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Am 2. Oktober waren es hundert Jahre, daß 
JuLıus Sachs in Breslau geboren wurde. Obgleich 
sein Name aur den Fachleuten bekannt ist, war 
sein Wirken von tieferem und nachhaltigerem 
Einfluß als das manches Mannes, der in aller 
Munde war. Seine besondere Leistung war es, 
daß er die Kunst, Versuche mit Pflanzen anzu- 
stellen, so sehr gehoben hat, daß man fast sagen 
kann, er habe das Experiment in die Botanik ein- 
geführt. Aus seinen Ergebnissen zog sein scharfer, 
immer aufs allgemeine gerichteterVerstand Schlüsse 
von umfassendster Bedeutung, so daß Pflanzen- 
ernährungslehre, experimentelle Morphologie und 
Reizphysiologie von ihm fast aus dem Nichts ge- 
schaffen wurden. Nicht nur in der Botanik, son- 
dern auch in der Schwesterwissenschaft, der Zoo- 
logie, haben Sachs’ Arbeiten über Temperatur- 
wirkung, Zellenanordnung, Zellbegriff und vor 
allem über die Hauptfragen der Reizphysiologie, 
umstürzend und grundlegend gewirkt. 

Die Ursachen eines so außerordentlich tief- 
greifenden Einflusses sind mannigfaltiger Art und 
leiten sich nicht allein von wissenschaftlichen Ent- 
deckungen ab, so bedeutend diese waren und so 
gut es SACHs verstand, den Hebel des wohl durch- 
dachten Versuches an der richtigen Stelle einzu- 
setzen. Zu dem klaren, ungewöhnlich umfassenden 
Denken, das sich nie in Nebensächlichem verlor, 
kam eine seltene Beherrschung der Sprache in 
Rede und Schrift, die seine Gedanken mit Leichtig- 
keit auf andere übertrug. Zwar hat Sachs sich 
nie an die Allgemeinheit gewendet, ja nicht einmal 
an die weitere wissenschaftliche Welt; aber wer 
seine Vorlesungen hörte, die alle Ohrenzeugen 
nicht genug loben können, wer seine Bücher las, 
die Kunstwerke genannt werden dürfen, nahm 
Eindrücke für immer mit. So kam es, daß sein 
lebhafter, durchdringender Geist, sein nie ruhender 
Schaffensdrang und seine starke Führernatur einen 
einzigartigen Einfluß gewannen, dessen Folge eine 
außerordentliche Vertiefung und Verbreiterung 
der Erforschung des Wesens der Pflanzen waren, 
und welcher allmählich über Deutschland hinaus 
griff und fast alle Kulturländer erfaßte. 

Ein solcher Aufschwung wäre nicht möglich ge- 
wesen, wenn nicht jene Zeit die günstigsten Be- 
dingungen geboten hätte. Das erkennt man daran, 
daß nicht nur Schüler von Sachs, sondern auch 
gleichstrebende Zeitgenossen von hervorragender 
Bedeutung an dem großen Werke mitgearbeitet 

1 Genaueres in meinem Buch: JuLius Sachs, der 
Begründer der neueren Pflanzenphysiologie, welches 
bei Gustav Fischer in Jena erscheint. 


haben. Es sei nur an SCHLEIDEN, V.MoHL, 
NAEGELI, HOFMEISTER, DE Bary und F. CoHNn 
erinnert. Vor jener Zeit hatte es eine Periode 
gegeben, die vorwiegend systematisch und mor- 
phologisch gerichtet war und in der großen, zum 
Teil aus fernen Ländern stammenden Formenfülle, 
sich zurecht zu finden suchte. Inzwischen war aber 
gleichzeitig mit der Überwindung der Natur- 
philosophie ein Aufschwung der exakten Natur- 
wissenschaften begonnen worden, der die techni- 
schen Möglichkeiten und die geistigen Ansprüche 
auch in der Biologie erhöhte. Während die anderen, 
obengenannten Forscher ihre Betätigung haupt- 
sächlich in der Erkundung der Welt des Kleinen 
fanden, welche durch die Entwicklung des Mikro- 
skopes zugänglich gemacht wurde, hat Sacus den 
Unterbau seiner Lehren durch den physiologischen 
Versuch geschaffen. Das hatte seinen Grund nicht 
nur in seinen geistigen Eigenschaften, sondern 
ebensosehr in seinen Lebensschicksalen. 

JuLius Sachs war der Sohn eines Kunsthand- 
werkers, dessen zahlreiche Familie in ärmlichen 
Verhältnissen lebte. Nach Anspinnung einer Be- 
kanntschaft mit den Söhnen des großen Physiolo- 
gen PURKINJE, der damals in Breslau wirkte, 
erregte der begabte Knabe dessen Aufmerksamkeit. 
Als er nach dem Tode der Eltern mittellos zurück- 
blieb, nahm PuRKINJE, der inzwischen nach Prag 
berufen worden war, den ı8jährigen Jüngling als 
Privatassistenten und Zeichner zu sich und er- 
möglichte ihm die Fortsetzung seiner Studien, 
die schließlich zur Habilitation als Privatdozent 
für Pflanzenphysiologie führten (1857). SAcHs’ 
starke künstlerische Begabung und der Einfluß 
seines Gönners, der zusammen mit JOHANNES 
MÜLLER die experimentelle Richtung in der 
menschlichen Physiologie geschaffen hat, sind 
also für seinen Werdegang entscheidend geworden. 
Denn damals gab es niemanden, bei dem ein Botani- 
ker hätte Experimentalphysiologie lernen können, 
und auch die klassischen Arbeiten von DUHAMEL, 
St. HALES, DE SAUSSURE u.a. waren so gut wie 
vergessen. 

Bald aber drohten SacHs neue Gefahren. Von 
seiner Privatdozentur konnte er nicht leben, und 
ein weiterer Fortschritt war in Prag so gut wie 
ausgeschlossen, um so mehr, als er sich mit 
PURKINJE aus politischen Gründen überworfen 
zu haben scheint. Inzwischen waren aber SACHS’ 
erste Experimentalarbeiten entstanden, von denen 
eine ,,Uber die gesetzmäßige Stellung der Neben- 
wurzeln‘“ Ausgangspunkt für die verschieden- 
artigsten Fragestellungen geworden ist, so daß sich 
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die Mehrzahl von Sachs’ späteren Arbeiten irgend- 
wie von ihr ableiten läßt. Für diesen selbst aber 
wurde es am wichtigsten, daß in dieser Abhand- 
lung gezeigt worden war, wie man die Wurzeln von 
Landpflanzen in Wasser ziehen kann, und daß 
eine Entwicklung bis zur Blüten- und Frucht- 
bildung ohne Erde möglich ist. Durch diese Ent- 
deckung wurde ein Mann auf ihn aufmerksam, der 
als Agrikulturchemiker ihre Bedeutung für die 
Pflanzenernährungslehre sofort begriff, nämlich 
Hofrat J. A. STÖCKHARDT in Tharandt bei Dresden. 

Die Agrikulturchemie war durch J. LIEBIG 
begründet worden. Auf desselben Mannes An- 
regung ging die Schaffung der landwirtschaft- 
lichen Versuchsstationen zurück, welche die Ver- 
bindung mit der Praxis vermitteln sollten. Auch 
in Tharandt bestand eine solche, deren Leiter 
STÖCKHARDT war. So groß schon damals die Be- 
deutung dieser Anstalten war, eines fehlte ihnen 
noch, das war der Unterbau der Pflanzenphysiolo- 
gie, insbesondere Ernährungslehre, mit Hilfe 
dessen sie erst ihren außerordentlich segensreichen 
Einfluß auf die Landwirtschaft gewinnen konnten. 
Sachs hat dieses Fundament geschaffen, während 
Lıesıs in der Hinsicht vielfache Irrtümer be- 
gangen hat, die ihm auch von Botanikern wie 
SCHLEIDEN und Mout aufs deutlichste nach- 
gewiesen worden waren. Hierbei war STÖCKHARDT, 
dessen Name viel zu wenig bekannt ist, der ein- 
sichtsvollste und uneigennützigste Vermittler. 

Er hat Sachs eine Assistentenstelle an seiner 
Anstalt verschafft, wo dieser nach Herzenslust 
und mit besseren Mitteln als in seinem Schlafzim- 
mer in Prag, seine immer umfassender werdenden 
pflanzenphysiologischen Untersuchungen anstellen 
konnte (1859). STÖCKHARDT hat aber auch selbst 
einen sehr wesentlichen Beitrag geliefert. Er 

yar es nämlich, der zuerst auf den Gedanken kam, 

dem Wasser, in das die Wurzeln eintauchten, 
die für dauerndes Gedeihen nötigen Nährsalze 
beizumischen. Sachs hatte sich damit begnügt, 
das verwendete Brunnenwasser oft zu erneuern, 
so daß die darin enthaltenen Salzspuren zur Not 
ausreichten. Erst durch die Erprobung von Nähr- 
lösungen bekannter Zusammensetzung war das 
Mittel gefunden, über den Nährsalzbedarf der 
Pflanzen mehr Sicheres auszusagen, als es nach 
den klassischen Arbeiten von SALM-HORSTMAR 
möglich war, der allerlei feste Gemische als Erd- 
ersatz für seine Versuche verwendet hatte. Mit 
Wasser aber ließen sich die Experimente weit 
übersichtlicher und reiner anstellen, und so 
wurden allmählich die Tatsachen gefunden, welche 
die wissenschaftliche Grundlage der Düngelehre 
werden und einen ungeahnten Aufschwung der 
Landwirtschaft schaffen helfen sollten. 

Hierbei zu helfen war die Aufgabe von SAcHs 
in Tharandt. Wie es seiner Natur entsprach, griff 
er aber nicht eine Einzelfrage heraus, sondern 
erkannte bald, daß jede mit allerlei anderen Er- 
scheinungen des Pflanzenlebens zusammenhing, 
und so hat er in wenigen Jahren das bisher über 
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Pflanzenphysiologie bekannte durchgearbeitet und 
durch zahlreiche Untersuchungen so ergänzt, daßein 
zusammenhängendesLehrgebäudeentstand. Haupt- 
sächlich galten seine Untersuchungen der Wasser- 
kultur, der Transpiration und dem Einfluß der Tem- 
peratur auf die Lebensvorgänge. Alles das hat in der 
wissenschaftlichen Landwirtschaft weiter gewirkt, 
wozu beitrug, daß sich unter der Schülerschar, die 
später in Sachs’ Laboratorium arbeitete, eine ganze 
Anzahl von Vertretern der angewandten Botanik 
befand. 

Gleichzeitig wuchs Sachs mit seiner Aufgabe. 
Seine praktischen und theoretischen Studien in 
Tharandt wurden die Grundlage für sein berühmtes 
„Handbuch der Experimentalphysiologie der 
Pflanzen‘ (1865), und seine Berührung mit der 
Landwirtschaft hat ebensoviel zur Begründung 
der Pflanzenphysiologie als eigener Wissenschaft 
beigetragen wie die mit der menschlichen Physio- 
logie. 

Inzwischen verlangte SAcus’ Entwicklung einen 
größeren Spielraum, und wiederum war ihm das 
Schicksal günstig. Seine Arbeiten hatten ihn 
bekannt gemacht, so daß er als Lehrer der Natur- 
wissenschaften an die Landwirtschaftliche Akade- 
mie in Poppelsdorf bei Bonn (1861) berufen 
wurde. Seine Vorlesungen lockten so viele junge 
Leute an, daß diese Lehranstalt einen großen 
Aufschwung nahm, und begabte Schüler, wie 
H. THIEL und Gr. Kraus, zu ihm kamen. Er selbst 
beschäftigte sich damals vorwiegend mit Fragen 
des Stoffwechsels, wie Stärkebildung, Keimungsum- 
satz, Assimilation und Lichtwirkung. Auch wurden 
die wichtigen Arbeiten über den Einfluß der Tem- 
peratur auf die Lebensvorgänge fortgesetzt. 

Es ist kaum zu begreifen, wie SACHS neben 
diesen großen Experimentaluntersuchungen noch 
Zeit fand, sein ‚Handbuch‘ zu schreiben. Er 
hatte schon in Prag und Tharandt die Zeitaus- 
nützung und Arbeitskonzentration aufs höchste 
gesteigert und sich mit wahrer Leidenschaft der 
Wissenschaft hingegeben. Diese ging ihm über 
alles, und arbeiten zu können, war ihm das höchste 
Glück. 

Durch das ‚Handbuch‘ wurde Sachs im In- 
und Auslande unter Fachgenossen bekannt; aber 
dieser Erfolg, der ihm in kurzer Folge Berufungen 
nach Freiburg i.Br. und Würzburg brachte, 
genügte ihm nicht. Sofort nach Erscheinen 
seines ersten Werkes machte er sich an eine noch 
größere Aufgabe, das „Lehrbuch der Botanik‘, 
So wie es keine zusammenfassende Darstellung 
der Pflanzenphysiologie seit der veralteten ,, Physio- 
logie vegetale‘‘ von DE CANDOLLE (1832) gegeben 
hatte, so gab es auch kein brauchbares Lehrbuch 
mehr seit SCHLEIDENs ,,Grundziigen der wissen- 
schaftlichenBotanik‘“, welche zuletzt1849 bearbeitet 
worden waren. Das dringende Bedürfnis war aber 
nur zum Teil Ursache des außerordentlichen Er- 
folges von Sachs’ Büchern. Vielmehr trug die 
geistige Durchdringung des gesamten Stoffes und 
die einheitliche, nie ermüdende Darstellung das 
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Meiste dazu bei. Durch neue Auflagen bis 1874 
wurde eine jahrzehntelange Wirksamkeit des Lehr- 
buches ermöglicht. 

Erst in Würzburg, wo Sacus die ihm am 
meisten zusagende Tätigkeit an einer mittleren 
Universität übernahm (1868), und wo er fast 
30 Jahre gewirkt hat, konnte er sein physiologi- 
sches Laboratorium so ausgestalten, daß der 
praktische Unterricht einer größeren Anzahl 
junger Botaniker möglich wurde. Und bald 
strömten sie denn auch aus allen Teilen der ge- 
sitteten Welt herbei, den Ruhm des Meisters zu 
mehren und auszubreiten. Es kam soweit, daß 
das Würzburger Institut die hohe Schule der 
Botanik wurde, so wie einige Jahrzehnte früher 
das Gießener unter LıesBıss Leitung die der 
Chemie war, und daß fast jeder, der in der folgen- 
den Zeit einen Namen in diesem Fache gewann, 
bei SacHs gearbeitet hat. Es seien nur BREFELD, 
GOSLEWSKI, GOEBEL, KLEBS, GR. KRAUS, PFEFFER, 
REINKE, D. H. Scott, STAHL, VINES, DE VRIES 
und A. ZIMMERMANN genannt. 

Es ist kein Wunder, daß unter diesen Um- 
ständen die eigenen Veröffentlichungen von SACHS 
eine Zeit lang (1865— 1871) aussetzten. Das war 
jedoch keine wirkliche Arbeitspause, denn damals 
arbeitete SAcHs dauernd am Lehrbuch, und es 
erschienen bald auch die ersten Hefte der ‚‚Arbeiten 
aus dem botanischen Institut in Würzburg‘ (von 
1871 an), in denen neben bedeutungsvollen Unter- 
suchungen von Sachs selbst, vornehmlich über 
reizphysiologische Fragen, eine große Anzahl vor- 
züglicher Schülerarbeiten veröffentlicht sind, die 
alle Gebiete der Pflanzenphysiologie umfassen. 

Wenn dieses Gebiet auch SACHS vorwiegend 
beschäftigte, so ist damit doch: sein Wirken nicht 
erschöpft. Vielmehr lockten ihn auch Probleme, 
die gewöhnlich zur Anatomie gerechnet werden: 
die Anordnung der Zellen in wachsenden Pflanzen- 
teilen und ihre Bedeutung für das Gestaltungs- 
problem, sowie der Begriff des Elementarorganis- 
mus, den er nicht mit der Zelle, sondern mit der 
„Energide‘ gleichsetzen will, bestehend aus einem 
Zellkern mit einer von ihm beherrschten Proto- 
plasmamenge. Diesen Begriff hielt er für nötig, 
weil die Zusammensetzung der Gewächse aus ein- 
kernigen Zellen zwar häufig, aber nicht allge- 
mein ist. 

Als letzte Arbeitsrichtung beschäftigten Sachs 
Abstammungslehre und natürliches System. Dar- 
wins Lehre befriedigte ihn auf die Dauer nicht. 
In der Natur der Lebewesen begriindete Bildungs- 
gesetze beherrschen nach ihm das phylogenetische 
Geschehen, und die Ausmerzung des Ungeeigneten 
bedeutet ihm nur eine Art Reinigung des Stamm- 
baumes von diirren Asten. Auch auf anderen 
Gebieten kam Sacus, der zunächst ganz und gar 
auf den gesicherten Tatsachen der Physik und 
Chemie aufzubauen versucht hatte, im Alter zu 
vitalistischen Vorstellungen, so daß er sogar mehr- 
fach dem Gedanken Ausdruck gab, die Erfahrungen 
an Lebewesen müßten in Zukunft zur Deutung der 
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Geschehnisse in der unbelebten Natur heran- 
gezogen werden. 

In einem Werke, welches etwas abseits von 
seinem sonstigen Schaffen lag, nämlich in der 
„Geschichte der Botanik“ (1875), zeigte sich SAcHs 
vielleicht am glänzendsten als Schriftsteller und 
als Gelehrter von ungewöhnlichem Weitblick. Nur 
die großen Züge der Entwicklung sind dargestellt, 
so daß überall die bewegenden Grundprobleme 
klar hervortreten. Es wäre gewiß leichter ge- 
wesen, zeitlich oder nach Einzelforschern vorzu- 
gehen; aber das hätte kein so schönes, lesbares 
und übersichtliches Buch ergeben. In diesem 
Werke tritt Sachs überall für diejenigen ein, 
die einem Gedanken zum Durchbruch verholfen 
hatten, und er zeigt die Fäden, die von der Gegen- 
wart zur Vergangenheit zurücklaufen und oft 
viel früher ansetzen, als man gewöhnlich meint. 
Aber nicht spielerische Phantasie darf nach ihm 
gesicherte Tatsachen ersetzen. Nur der ist zu prei- 
sen, der sich über die Grundlagen und die Trag- 
weite wissenschaftlicher Erkenntnis klar und 
seiner Verantwortung vor der Nachwelt bewußt ist. 

Bezeichnend für Sachs’ Entwicklung und den 
durch ihn selbst bewirkten Fortschritt seiner 
Wissenschaft sind in noch höherem Maße seine 
‚Vorlesungen über Pflanzenphysiologie‘‘ (1882 
und 1887), in denen er ohne den Ballast der Quellen- 
angaben, fast ganz auf einenen Untersuchungen 
und Überlegungen aufbauend, ein ausgeglichenes 
und wunderbar übersichtliches Bild seines For- 
schungsgebietes entwirft, das noch heute als klas- 
sische Lektüre empfohlen werden darf. Was den 
Inhalt anbelangt, so ist die Bearbeitung der Reiz- 
bewegungen für lange Zeit bestimmend geworden. 

Wir verdanken SAcus unter anderem eine große 
Anzahl von Apparaten und Methoden, ohne die 
wir uns die Physiologie gar nicht mehr vorstellen 
können. Nur die wichtigsten seien aufgezählt: 
Wasserkultur, Gasblasenzählung, Jodprobe und 
Blatthälftenmethode, Klinostat und Auxanometer, 
Wurzelkasten und hängendes Sieb. Auch die 
Mikrochemie, die Keimlingskultur und die Ver- 
fahren der Entwicklungsphysiologie sind von ihm 
entscheidend gefördert worden. 

Das ist gewiß viel! Und dennoch geben alle 
diese Aufzählungen keinen Begriff von der Be- 
deutung dieses einzigartigen Mannes. Das wichtig- 
ste ist doch die starke Persönlichkeit, vermöge 
deren er seinen Einfluß auf die Menschen aus- 
übte und sie zwang, seinen Gedanken zu folgen. 
In seinem Wesen muß Sachs höchst eigenartig 
gewesen sein — ohne Nachgiebigkeit und doch 
liebenswürdig, uneigennützig, aber anspruchsvoll, 
fern vom Rauschen des Tages und doch ziel- 
bewußt, abweisend, aber weichherzig —, jedenfalls 
den meisten unzugänglich und nur der Wissen- 
schaft hingegeben; so hat er sein eigenes Leben 
geführt, alles nur Nützliche ablehnend und bis 
zur Sonderbarkeit abweichend von der sonstigen 
Art der Menschen. Sein Geist aber ist fast in 


allem, was heute die Biologie beschäftigt. 
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die Mehrzahl von Sacus’ späteren Arbeiten irgend- 
wie von ihr ableiten läßt. Für diesen selbst aber 
wurde es am wichtigsten, daß in dieser Abhand- 
lung gezeigt worden war, wie man die Wurzeln von 
Landpflanzen in Wasser ziehen kann, und daß 
eine Entwicklung bis zur Blüten- und Frucht- 
bildung ohne Erde möglich ist. Durch diese Ent- 
deckung wurde ein Mann auf ihn aufmerksam, der 
als Agrikulturchemiker ihre Bedeutung für die 
Pflanzenernährungslehre sofort begriff, nämlich 
Hofrat J. A. STÖCKHARDT in Tharandt bei Dresden. 

Die Agrikulturchemie war durch J. LIEBIG 
begründet worden. Auf desselben Mannes An- 
regung ging die Schaffung der landwirtschaft- 
lichen Versuchsstationen zurück, welche die Ver- 
bindung mit der Praxis vermitteln sollten. Auch 
in Tharandt bestand eine solche, deren Leiter 
STÖCKHARDT war. So groß schon damals die Be- 
‚eutung dieser Anstalten war, eines fehlte ihnen 
noch, das war der Unterbau der Pflanzenphysiolo- 
gie, insbesondere Ernährungslehre, mit Hilfe 
dessen sie erst ihren außerordentlich segensreichen 
Einfluß auf die Landwirtschaft gewinnen konnten. 
Sachs hat dieses Fundament geschaffen, während 
Liepic in der Hinsicht vielfache Irrtümer be- 
gangen hat, die ihm auch von Botanikern wie 
ScHLEIDEN und Mont aufs deutlichste nach- 
gewiesen worden waren. Hierbei war STÖCKHARDT, 
dessen Name viel zu wenig bekannt ist, der ein- 
sichtsvollste und uneigennützigste Vermittler. 

Er hat Sachs eine Assistentenstelle an seiner 
Anstalt verschafft, wo dieser nach Herzenslust 
und mit besseren Mitteln als in seinem Schlafzim- 
mer in Prag, seine immer umfassender werdenden 
pflanzenphysiologischen Untersuchungen anstellen 
konnte (1859). STÖCKHARDT hat aber auch selbst 
einen sehr wesentlichen Beitrag geliefert. Er 
war es nämlich, der zuerst auf den Gedanken kam, 
dem Wasser, in das die Wurzeln eintauchten, 
die für dauerndes Gedeihen nötigen Nährsalze 
beizumischen. Sachs hatte sich damit begnügt, 
das verwendete Brunnenwasser oft zu erneuern, 
so daß die darin enthaltenen Salzspuren zur Not 
ausreichten. Erst durch die Erprobung von Nähr- 
lösungen bekannter Zusammensetzung war das 
Mittel gefunden, über den Nährsalzbedarf der 
Pflanzen mehr Sicheres auszusagen, als es nach 
den klassischen Arbeiten von SALM-HORSTMAR 
möglich war, der allerlei feste Gemische als Erd- 
ersatz für seine Versuche verwendet hatte. Mit 
Wasser aber ließen sich die Experimente weit 
übersichtlicher und reiner anstellen, und so 
wurden allmählich die Tatsachen gefunden, welche 
die wissenschaftliche Grundlage der Düngelehre 
werden und einen ungeahnten Aufschwung der 
Landwirtschaft schaffen helfen sollten. 

Hierbei zu helfen war die Aufgabe von SACHS 
in Tharandt. Wie es seiner Natur entsprach, griff 
er aber nicht eine Einzelfrage heraus, sondern 
erkannte bald, daß jede mit allerlei anderen Er- 
scheinungen des Pflanzenlebens zusammenhing, 
und so hat er in wenigen Jahren das bisher über 
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Pflanzenphysiologie bekannte durchgearbeitet und 
durch zahlreiche Untersuchungen so ergänzt, daßein 
zusammenhängendes Lehrgebäudeentstand. Haupt- 
sächlich galten seine Untersuchungen der Wasser- 
kultur, der Transpiration und dem Einfluß der Tem- 
peratur auf die Lebensvorgänge. Allesdas hatinder 
wissenschaftlichen Landwirtschaft weiter gewirkt, 
wozu beitrug, daß sich unter der Schülerschar, die 
später in SacHs’ Laboratorium arbeitete, eine ganze 
Anzahl von Vertretern der angewandten Botanik 
befand. 

Gleichzeitig wuchs SAcHs mit seiner Aufgabe. 
Seine praktischen und theoretischen Studien in 
Tharandt wurden die Grundlage für sein beriihmtes 
„Handbuch der Experimentalphysiologie der 
Pflanzen‘ (1865), und seine Berührung mit der 
Landwirtschaft hat ebensoviel zur Begründung 
der Pflanzenphysiologie als eigener Wissenschaft 
beigetragen wie die mit der menschlichen Physio- 
logie. 

Inzwischen verlangte Sachs’ Entwicklung einen 
größeren Spielraum, und wiederum war ihm das 
Schicksal günstig. Seine Arbeiten hatten ihn 
bekannt gemacht, so daß er als Lehrer der Natur- 
wissenschaften an die Landwirtschaftliche Akade- 
mie in Poppelsdorf bei Bonn (1861) berufen 
wurde. Seine Vorlesungen lockten so viele junge 
Leute an, daß diese Lehranstalt einen großen 
Aufschwung nahm, und begabte Schüler, wie 
H. THIEL und Gr. Kraus, zu ihm kamen. Er selbst 
beschäftigte sich damals vorwiegend mit Fragen 
des Stoffwechsels, wie Stärkebildung, Keimungsum- 
satz, Assimilation und Lichtwirkung. Auch wurden 
die wichtigen Arbeiten über den Einfluß der Tem- 
peratur auf die Lebensvorgänge fortgesetzt. 

Es ist kaum zu begreifen, wie SACHS neben 
diesen großen Experimentaluntersuchungen noch 
Zeit fand, sein „Handbuch“ zu schreiben. Er 
hatte schon in Prag und Tharandt die Zeitaus- 
nützung und Arbeitskonzentration aufs höchste 
gesteigert und sich mit wahrer Leidenschaft der 
Wissenschaft hingegeben. Diese ging ihm über 
alles, und arbeiten zu können, war ihm das höchste 
Glück. 

Durch das ‚Handbuch‘ wurde SAcHs im In- 
und Auslande unter Fachgenossen bekannt; aber 
dieser Erfolg, der ihm in kurzer Folge Berufungen 
nach Freiburg i.Br. und Würzburg brachte, 
genügte ihm nicht. Sofort nach Erscheinen 
seines ersten Werkes machte er sich an eine noch 
größere Aufgabe, das ‚Lehrbuch der Botanik“. 
So wie es keine zusammenfassende Darstellung 
der Pflanzenphysiologie seit der veralteten ,, Physio- 
logie vegetale‘‘ von DE CANDOLLE (1832) gegeben 
hatte, so gab es auch kein brauchbares Lehrbuch 
mehr seit SCHLEIDENs ,,Grundziigen der wissen- 
schaftlichenBotanik“‘, welche zuletzt1849 bearbeitet 
worden waren. Das dringende Bedürfnis war aber 
nur zum Teil Ursache des außerordentlichen Er- 
folges von Sachs’ Büchern. Vielmehr trug die 
geistige Durchdringung des gesamten Stoffes und 
die einheitliche, nie ermüdende Darstellung das 
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Meiste dazu bei. Durch neue Auflagen bis 1874 
wurde eine jahrzehntelange Wirksamkeit des Lehr- 
buches ermöglicht. 

Erst in Würzburg, wo Sacus die ihm am 
meisten zusagende Tätigkeit an einer mittleren 
Universität übernahm (1868), und wo er fast 
30 Jahre gewirkt hat, konnte er sein physiologi- 
sches Laboratorium so ausgestalten, daß der 
praktische Unterricht einer größeren Anzahl 
junger Botaniker möglich wurde. Und bald 
strömten sie denn auch aus allen Teilen der ge- 
sitteten Welt herbei, den Ruhm des Meisters zu 
mehren und auszubreiten. Es kam soweit, daß 
das Würzburger Institut die hohe Schule der 
Botanik wurde, so wie einige Jahrzehnte früher 
das Gießener unter LieBics Leitung die der 
Chemie war, und daß fast jeder, der in der folgen- 
den Zeit einen Namen in diesem Fache gewann, 
bei Sachs gearbeitet hat. Es seien nur BREFELD, 
GOSLEWSKI, GOEBEL, KLEBS, GR. KRAUS, PFEFFER, 
REINKE, D.H. Scott, STAHL, VINES, DE VRIES 
und A. ZIMMERMANN genannt. 

Es ist kein Wunder, daß unter diesen Um- 
ständen die eigenen Veröffentlichungen von SAcHs 
eine Zeit lang (1865 — 1871) aussetzten. Das war 
jedoch keine wirkliche Arbeitspause, denn damals 
arbeitete Sacus dauernd am Lehrbuch, und es 
erschienen bald auch die ersten Hefte der ‚‚Arbeiten 
aus dem botanischen Institut in Würzburg‘ (von 
1871 an), in denen neben bedeutungsvollen Unter- 
suchungen von Sacus selbst, vornehmlich über 
reizphysiologische Fragen, eine große Anzahl vor- 
züglicher Schülerarbeiten veröffentlicht sind, die 
alle Gebiete der Pflanzenphysiologie umfassen. 

Wenn dieses Gebiet auch Sachs vorwiegend 
beschäftigte, so ist damit doch sein Wirken nicht 
erschöpft. Vielmehr lockten ihn auch Probleme, 
die gewöhnlich zur Anatomie gerechnet werden: 
die Anordnung der Zellen in wachsenden Pflanzen- 
teilen und ihre Bedeutung für das Gestaltungs- 
problem, sowie der Begriff des Elementarorganis- 
mus, den er nicht mit der Zelle, sondern mit der 
, Energide“ gleichsetzen will, bestehend aus einem 
Zellkern mit einer von ihm beherrschten Proto- 
plasmamenge. Diesen Begriff hielt er für nötig, 
weil die Zusammensetzung der Gewächse aus ein- 
kernigen Zellen zwar häufig, aber nicht allge- 
mein ist. 

Als letzte Arbeitsrichtung beschäftigten Sachs 
Abstammungslehre und natürliches System. DAr- 
wıns Lehre befriedigte ihn auf die Dauer nicht. 
In der Natur der Lebewesen begründete Bildungs- 
gesetze beherrschen nach ihm das phylogenetische 
Geschehen, und die Ausmerzung des Ungeeigneten 
bedeutet ihm nur eine Art Reinigung des Stamm- 
baumes von dürren Ästen. Auch auf anderen 
Gebieten kam Sacus, der zunächst ganz und gar 
auf den gesicherten Tatsachen der Physik und 
Chemie aufzubauen versucht hatte, im Alter zu 
vitalistischen Vorstellungen, so daß er sogar mehr- 
fach dem Gedanken Ausdruck gab, die Erfahrungen 
an Lebewesen müßten in Zukunft zur Deutung der 
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Geschehnisse in der unbelebten Natur heran- 
gezogen werden. 

In einem Werke, welches etwas abseits von 
seinem sonstigen Schaffen lag, nämlich in der 
„Geschichte der Botanik‘ (1875), zeigte sich Sacus 
vielleicht am glänzendsten als Schriftsteller und 
als Gelehrter von ungewöhnlichem Weitblick. Nur 
die großen Züge der Entwicklung sind dargestellt, 
so daß überall die bewegenden Grundprobleme 
klar hervortreten. Es wäre gewiß leichter ge- 
wesen, zeitlich oder nach Einzelforschern vorzu- 
gehen; aber das hätte kein so schönes, lesbares 
und übersichtliches Buch ergeben. In diesem 
Werke tritt Sachs überall für diejenigen ein, 
die einem Gedanken zum Durchbruch verholfen 
hatten, und er zeigt die Fäden, die von der Gegen- 
wart zur Vergangenheit zurücklaufen und oft 
viel früher ansetzen, als man gewöhnlich meint. 
Aber nicht spielerische Phantasie darf nach ihm 
gesicherte Tatsachen ersetzen. Nur der ist zu prei- 
sen, der sich über die Grundlagen und die Trag- 
weite wissenschaftlicher Erkenntnis klar und 
seiner Verantwortung vor der Nachwelt bewußt ist. 

Bezeichnend für SacHs’ Entwicklung und den 
durch ihn selbst bewirkten Fortschritt seiner 
Wissenschaft sind in noch höherem Maße seine 
‚Vorlesungen über Pflanzenphysiologie‘‘ (1882 
und 1887), in denen er ohne den Ballast der Quellen- 
angaben, fast ganz auf einenen Untersuchungen 
und Überlegungen aufbauend, ein ausgeglichenes 
und wunderbar übersichtliches Bild seines For- 
schungsgebietes entwirft, das noch heute als klas- 
sische Lektüre empfohlen werden darf. Was den 
Inhalt anbelangt, so ist die Bearbeitung der Reiz- 
bewegungen für lange Zeit bestimmend geworden. 

Wir verdanken SacHs unter anderem eine große 
Anzahl von Apparaten und Methoden, ohne die 
wir uns die Physiologie gar nicht mehr vorstellen 
können. Nur die wichtigsten seien aufgezählt: 
Wasserkultur, Gasblasenzählung, Jodprobe und 
Blatthälftenmethode, Klinostat und Auxanometer, 
Wurzelkasten und hängendes Sieb. Auch die 
Mikrochemie, die Keimlingskultur und die Ver- 
fahren der Entwicklungsphysiologie sind von ihm 
entscheidend gefördert worden. 

Das ist gewiß viel! Und dennoch geben alle 
diese Aufzählungen keinen Begriff von der Be- 
deutung dieses einzigartigen Mannes. Das wichtig- 
ste ist doch die starke Persönlichkeit, vermöge 
deren er seinen Einfluß auf die Menschen aus- 
übte und sie zwang, seinen Gedanken zu folgen. 
In seinem Wesen muß Sachs höchst eigenartig 
gewesen sein — ohne Nachgiebigkeit und doch 
liebenswürdig, uneigennützig, aber anspruchsvoll, 
fern vom Rauschen des Tages und doch ziel- 
bewußt, abweisend, aber weichherzig —, jedenfalls 
den meisten unzugänglich und nur der Wissen- 
schaft hingegeben; so hat er sein eigenes Leben 
geführt, alles nur Nützliche ablehnend und bis 
zur Sonderbarkeit abweichend von der sonstigen 
Art der Menschen. Sein Geist aber ist fast in 


allem, was heute die Biologie beschäftigt. 
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Julius Sachs und das Problem des Plagiotropismus der Pflanzen. 


Von F. RAWITSCHER, Freiburg. 


Unsere heutigen Kenntnisse und Vorstellungen 
von den tropistischen Reizbewegungen der Pflan- 
zen gehen zu einem sehr wesentlichen Teile auf die 
Untersuchungen von JuLius Sacus zurück. Daß 
ein sich geo- oder phototropisch krümmender 
Sproß- oder Wurzelteil eine Reizreaktion ausführt, 
daß diese durch eine Änderung der Wachstumsge- 
schwindigkeit zustande kommt, welche auf der 
reizzu- und abgewandten Seite ungleich wird, diese 
Erkenntnisse verdanken wir vor allem seinen Ar- 
beiten; der auf dem Boden dieser Grundlagen 
arbeitende pflanzenphysiologische Forscher wird 
sich heute kaum noch bewußt, wer die Zugangs- 
wege zu seinem Forschungsgebiet eröffnet hat und 
welche Widerstände dabei zu überwinden waren. 
Dies gilt vor allem für die Erscheinungen des Ortho- 
geotropismus und des Orthophototropismus, unter 
welchen Namen man das Verhalten jener Organe 
zusammenfaßt, die sich parallel zu der Richtung 
der Schwere oder des Lichtes einzustellen suchen. 
Ein solcher Orthotropismus ist die Regel bei 
Hauptsprossen und Hauptwurzeln, er stellt das 
einfachste tropistische Verhalten dar, und die 
Forschung, welche das tropistische Verhalten der 
Pflanzen näher zu analysieren sucht, stellt ihre 
Experimente vornehmlich an solchen orthotropen 
Organen an. Sie finden in allen botanischen Dar- 
stellungen die weitaus überwiegende, wenn nicht 
alleinige Beachtung. 

Die größere Menge pflanzlicher Organe ist in- 
dessen nicht orthotropisch sondern plagiotropisch ; 
sie stellen sich nicht parallel, sondern unter irgend- 
einen Winkel zur Schwerkraft oder zum Licht ein; 
dies gilt sowohl von den Blättern und ihren Stielen 
als von den Seitenzweigen und Seitenwurzeln. Aber 
auch Hauptsprosse können plagiotrop sein, wie 
wir dies bald näher am Epheu kennenlernen wer- 
den. Die Ursachen, welche das plagiotrope Ver- 
halten der Pflanzen bestimmen, sind viel weniger 
genau bekannt, und heute noch in sehr wichtigen 
Einzelheiten umstritten. Auch sie bilden einen 
Hauptgegenstand der Arbeiten von JULIUS SACHs. 
Aber diese Arbeiten sind nicht, wie seine Unter- 
suchungen über den Orthotropismus, zum allge- 
mein gesicherten Besitztum der Pflanzenphysio- 
logie geworden. Im Gegenteil, einige seiner wich- 
tigsten und fruchtbarsten Feststellungen auf die- 
sem Gebiete sind heute vom Schicksal des Verges- 
senwerdens bedroht, so daß es gerechtfertigt er- 
scheint, gerade heute auf diesen Teil des Sacusschen 
Schaffens hinzuweisen. 

Die Erscheinung des Plagiotropismus ist den 
Beobachtern schon sehr früh aufgefallen, und zwar 
wurde namentlich jener einfache Fall bemerkt, wo 
die angestrebte Stellung des Organes einen ganz 
bestimmten, nämlich einen rechten Winkel zur 
Richtung des Lichtes oder der Schwerkraft dar- 
stellt!. So erwähnt schon THEOPHRASTUS ERESIOS 


1 Diese besondere Form des Plagiotropismus wird 


um 370 v.Chr., daß die obere Fläche aller oder 
doch der meisten Blätter sich gegen die Sonne 
kehre und daß diese Erscheinung besonders deut- 
lich an der Myrthe hervortrete. Nach heutigen 
Begriffen handelt es sich hier also um Diaphoto- 
tropismus. 

In den meisten Fällen jedoch wird die Stellung 
plagiotroper Organe nicht durch die Lichtrichtung, 
sondern durch die Schwerkraft bestimmt, wie 
schon DUTROCHET (1837) erkannt Lat. Ersetzt man 
an der Zentrifuge die Schwerkraft durch die Flieh- 
kraft, so stellen Blätter der Erdbeere, des Veilchens 
sich senkrecht zu derselben. Diese Erscheinung 
des Diageotropismus fand 1870 durch FRANK die 
erste systematische Untersuchung, aus der vor 
allem die weite Verbreitung diageotropischen Ver- 
haltens hervorging, und die große Aktivität, mit 
der Blätter oder Zweige aus ihrer waagerechten 
Ruhelage entfernt, diese wieder aufsuchen, wobei 
sie nicht nur Krümmungen, sondern auch Dre- 
hungen ausführen. Diese Bewegungen werden auch 
bei Ausschaltung des Lichtes durchgeführt, und 
nach Beseitigung bzw. Umkehr des Lastmoments 
durch Verbringen der Versuchspflanzen unter 
Wasser, sind also aktive Reaktionen der Pflanze 
auf den Schwerkraftsreiz. 

Nachdem erkannt war, daß die Pflanzen aktiv 
eine plagiotrope Ruhelage zur Licht- oder Schwere- 
richtung aufsuchen können, entstand die wichtige 
Frage, wie im einzelnen diese Bewegungen ge- 
leitet werden. Die Antwort mußte natürlich zu- 
nächst im Zusammenhang mit dem für den Ortho- 
tropismus Bekannten gesucht werden. Für diesen 
war die gleiche Frage schon so weit geklärt, daß die 
Ruhelage, z. B. die senkrecht aufwärts gewandte 
Stellung eines negativ orthogeotropischen Sprosses, 
eine reizfreie Lage darstellt, in der also keinerlei 
geotropisch wirksamer Reiz rezipiert wird. — Daß 
auch in dieser Lage die Richtung des Reizes von 
der Pflanze irgendwie bemerkt und mit tonischen 
Reaktionen (Wachstumsgeschwindigkeit, Reak- 
tionsfähigkeit usw.) beantwortet wird, wie man 
heute weiß, bleibt hier außer Betracht. — Im 
gleichen Sinne tropistisch reizfrei ist auch die 
Inverslage, in der ein negativ geotropischer Stengel 
also senkrecht abwärts gewandt ist. In jeder Lage 
zwischen Inverslage und Normallage aber wirkt 
die jetzt unter einem Winkel zur Längsachse an- 
greifende Schwerkraft als tropistischer Reiz, und 
es lag schon den Vorstellungen von SACHS, VOECH- 
TING und anderen älteren Botanikern die Annahme 
zugrunde, daß die Größe des Reizes mit dem Sinus 
des Einfallswinkels der Schwerkraft bzw. des 
Lichtes wächst. Dieses Gesetz, das sog. Sinus- 


vielfach als Dia- oder Transversal-Photo- bzw. Geo- 
tropismus bezeichnet, und jenen plagiotropischen Er- 
scheinungen, wo ein spitzer oder stumpfer Winkel mit 
der Einfallsrichtung des Reizes aufgesucht wird 
(Klinotropismus), gegenübergestellt. 
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gesetz, wurde erst 1904 von FirtinG exakt be- 
wiesen, seine Giiltigkeit wird auch heute anerkannt, 
wenn wir von gewissen Komplikationen, die durch 
die tonische Wirkung des Reizeinfallswinkels be- 
dingt sind, absehen diirfen. 

Es wäre nun denkbar, daß auch für plagio- 
tropische Organe die gleiche Gesetzmäßigkeit 
gültig sei. Besitzt z. B. ein plagiogeotropes! Organ 
die Ruhelage N (Fig. ı), welche den Winkel « 
mit dem Lot einschließt, so könnte diese Lage 
geotropisch reizfrei sein, und ebenso die nach 
Drehung um 180° erreichte Inverslage I. Die 90° 
von der Normallage abweichenden Lagen O wären 
die optimalen Reizlagen, in denen der Schwerereiz 
am stärksten empfunden würde, denn hier wäre 
der Sinus ¢ »s Ablenkungswinkels von der Normal- 


lage = 1. Kurzum, ein solches plagiogeotropes 
Fig. 1. 
4 4 Hypothetisches Schema fiir 
KY \ plagiogeotropische Reiz- und 
Ventral - (Unter-) 


\ 
; Seite des angenommenen Or- 


ganes schwarz gehalten. 
(Nach RAWITSCHER 1932.) 
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Organ wiirde sich so verhalten, als ob eine ortho- 
geotropisch reagierende Achse in ihm versteckt 
wäre, die schräg zu seiner morphologischen Längs- 
achse verläuft, wie es die Pfeile der Fig. ı an- 
deuten. 

Das Problem, das uns der Plagiogeotropismus 
bietet, liegt darin, daß ein solches Verhalten nicht 
vorkommt, oder bis jetzt wenigstens nicht bekannt 
geworden ist. Weder sind die Lagen I und N 
reizfrei, noch sind die Lagen O der Fig. ı die 
optimalen Reizlagen. Die grundlegenden Beobach- 
tungen hierüber verdanken wir’ dem berühmten 
Botaniker HuGo DE Vries, der als Schüler von 
SacHs, und auf dessen ausdrückliche Anregung, 
im Jahre 1871 die „Ursachen der Richtung dorsi- 
ventraler plagiotroper Pflanzenteile‘ einer ein- 
gehenden Untersuchung unterwarf. Die bleibende 
Frucht dieser Arbeit war die Einführung des Be- 
griffes der Epinastie — diese Bezeichnung wurde 
in anderem Sinne schon früher verwendet — 
worunter man von jetzt ab stärkeres Längen- 
wachstum, bzw. die Tendenz dazu, auf der mor- 
phologischen oder physiologischen Ober- oder 
Dorsalseite versteht. (Hyponastie ist die gleiche 
Eigenschaft, wenn sie der Ventralseite zukommt?.) 
Was hierunter zu verstehen ist, wird am besten 
klar, wenn man das Verhalten plagiogeotropischer 
Pflanzenteile am Klinostaten betrachtet, ein Ver- 
such, der freilich von DE VRIEs noch nicht aus- 
geführt worden ist, da der Klinostat erst 1872 


! Da der Plagiophototropismus nur in der Form 
des Diaphototropismus bekannt ist, entnehmen wir 
unsere Beispiele nur den besser studierten plagio- 
geotropischen Erscheinungen. 

2 Die Richtung einer nastischen Bewegung hängt 
von der inneren Organisation des reagierenden Organs 
ab. Die Richtung einer tropistischen Bewegung von 
der Richtung des sie hervorrufenden Außenreizes. 
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von Sacus in die Botanik eingeftihrt wurde. So 
ist die hier in Fig. 2 dargestellte Reaktion erst- 
malig von KRABBE genauer beobachtet worden, 
Sie besteht darin, daB, wenn am Klinostaten die 
einseitige Reizung der Schwerkraft beseitigt wird, 
ein verstärktes Wachstum der Blatt- oder Blatt- 
stieloberseite einsetzt, eben die Epinastie, wodurch 
die Oberseite des Organs zur Konvexseite einer 
Krümmung wird, welche bei jüngeren Blättern 
weit über das in Fig. 2 abgebildete Maß hinaus- 
gehen und zur spiraligen Einrollung führen kann. 
Fig. 2. 
Sproß von Coleus, links in Nor- 
malstellung, rechts nach Rota- 
tion an horizontaler Klinosta- 
tenachse. Die Blätter haben 
sich zurückgeschlagen. 
(Nach PFEFFER, Pflanzenphy- 
siologie.) 


De Vries selber wies die Epinastie mit umstand- 
licheren Versuchen nach, von denen dem sog. Flanken- 
stellungsversuch die größte Bedeutung zukommt. 
Hierbei werden die betreffenden Organe so auf die 
Seite gelegt, daß die Medianebene horizontal liegt. Eine 
epinastische Krümmung muß dann in horizontaler 
Ebene eintreten. Hierzu tritt meistens noch eine 
geotropische Aufrichtung in vertikaler Ebene, und die 
resultierende Gesamtbewegung erfolgt dann in einer 
mehr oder weniger geneigten Ebene, deren Neigungs- 
grad zur Horizontalen eben von dem Größenverhältnis 
zwischen negativem Geotropismus und Epinastie 
abhängt. 

DE Vries stellte sich vor, daß das epinastische 
Wachstumsbestreben der Oberseite plagiogeotro- 
pischer Organe stets innewohnt, daß es aber in der 
Normallage von dem entgegenwirkenden negativen 
Geotropismus, der ‘die Unterseite zu verstärktem 
Wachstum anregt, unwirksam gemacht wird. In 
der Ruhelage halten sich also Epinastie und Geo- 
tropismus das Gleichgewicht. In den anderen Stel- 
lungen, den sog. Reizlagen, wirken Epinastie und 
geotropischer Impuls zusammen, je nach der Lage 
des Objektes im gleichen oder entgegengesetzten 
Sinne, und wirksam wird die jeweilige Resultante 
aus beiden Reizkräften (vgl. auch Fig. 3). Die 
Beobachtungen, welche DE Vries über die Reak- 
tionen in den verschiedenen Reizlagen machte, 
stimmen mit dieser Vorstellung einigermaßen über- 
ein, immerhin waren die Annahmen über die ver- 
schiedene Größe der geotropischen Reize in den 
einzelnen Reizlagen damals noch vollkommen vage. 
Die genannten Vermutungen von Sacus über ein 
Sinusgesetz finden sich erst 1879 deutlich von ihm 
ausgesprochen, jedoch haben sie offenbar schon zu 
jener Zeit den Vorstellungen von ihm und seinen 
Schülern unausgesprochen zugrunde gelegen. 

Der Versuch, auf den DE Vruiesschen Fest- 
stellungen weiter zu bauen, und die quantitativen 
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Beziehungen zwischen Epinastie und geotropischem 
Impuls in den verschiedensten Reizlagen festzu- 
stellen, konnte daher mit Erfolg erst unternommen 
werden, nachdem FittinG 1904 die Gültigkeit des 
Sinusgesetzes für orthotrope Organe klar heraus- 
gestellt hatte. Er wurde von KnıEr an den Blättern 
von Lophospermum scandens ausgeführt, führte 
aber nur dazu, eine sehr vollkommene Unter- 
suchungsmethode am intermittierenden Klino- 
staten zu schaffen. Die quantitativen Beziehungen 
zu klären gelang nicht, offenbar, weil bei den Ver- 
suchspflanzen Knreps die ganze Sachlage zu kom- 
pliziert ist. Haben hier doch Blattstiel und Blatt- 
lamina jeweils verschiedene Ruhelagen der 
Blattstiel stellt sich unter 30°, die Blattspreite 
unter 90° zum Lot ein —, und beteiligen sich beide 
an den aktiven Bewegungen zur Erreichung der 
Normallage. Sind doch fernerhin die jeweils er- 
strebten Ruhelagen stark veränderlich durch die 
vorhergehende Belichtung! 

Ein geeigneteres Versuchsobjekt bieten die 
Sprosse unserer als Ampelpflanzen häufig in Zim- 
mern kultivierten Tradescantien. Hier gelang es 


Fig. 3. 

Schema der geotropischen 
und epinastischen Impulse 
in den verschiedenen Reiz- 
lagen bei Tradescantia. 
Bei + 90° steht der Sproß 
senkrecht aufrecht, bei 

90° senkrecht abwärts. 
Die Ventralseite durch 
stark ausgezeichnete Kon- 

tur bezeichnet. 

(Nach RAWITSCHER 1932.) 


(RAWITSCHER 1923, 1925) leicht, in den einzelnen 
Reizlagen die geotropischen Impulse und die 
Größe der Epinastie getrennt zu studieren; es ergab 
sich, daß der negative Geotropismus dieser Sprosse 
recht genau von dem Sinusgesetz beherrscht wird, 
das für die orthotropen Pflanzenteile gilt, daß aber 
hierzu noch eine epinastische Krümmungskompo- 
nente (E) kommt, die je nach der Reizlage sich 
zu dem geotropischen Impuls zuaddiert oder von 
ihm subtrahiert. E ist in allen Reizlagen von 
gleicher Größe; der geotropische Impuls, dessen 
Größe in der optimalen Reizlage, der Horizontalen, 
= @ sei, ist in den verschiedenen Lagen mit dem 
Sinus des Ablenkungswinkels x entsprechend dem 
Sinusgesetz zu multiplizieren. In der Normallage, 
deren Ablenkungswinkel vom Lot (e) bei T. viridis 
20° beträgt, ist also der geotropische Impuls 
= G-+sine. Dadieihm entgegenwirkende Epinastie 
ihm hier gerade das Gleichgewicht hält, ist also auch 
E = G-sine. IndenLagen +90° und —90° ist kein 


geotropischer Impuls vorhanden; in diesen Lagen 
werden nur epinastische Bewegungen ausgeführt. 
Die labile Ruhe- oder Gleichgewichtslage liegt bei 
e), also spiegelbildlich zur stabilen. Werden 


(—90 


Tradescantiasprosse in den schraffiert gezeichneten 
Bereich der Fig. 3 gebracht, so führen sie Aufrich- 
tungsbewegungen aus, deren Richtung gegen die 
Epinastie gerichtet ist, und bei denen also die 
Dorsalseite konkav wird. Hier wirkt der geotro- 
pische Impuls entgegen der Epinastie und ist 
größer als diese. In allen anderen Reizlagen, 
die in der Fig. 3 weiß gehalten sind, verläuft die 
Krümmungsrichtung im Sinne der Epinastie; hier 
wirken Geotropismus und Epinastie in gleicher 
Richtung krümmend (rechter Halbkreis), oder aber 
die Epinastie ist größer als die ihr entgegenwirkende 
Komponente des negativen Geotropismus (weiß 
gehaltene Sektoren des linken Halbkreises). 

Diese Feststellungen an Tradescantien, die 
neuerdings von UYLDERT und ZIMMERMANN! be- 
stätigt worden sind, können als eine Bekräftigung 
der Vorstellungen dienen, wie sie DE VRIES und 
offenbar seinem Lehrer SAcuHs in den 70ei Jahren 
vorgeschwebt haben: Die plagiotropen Orien- 
tierungsbewegungen erscheinen hier als ein ziem- 
lich einfach zu erfassendes Widerspiel von Epi- 
nastie und geotropischen Reizbewegungen, zu 
denen bei der endgültigen Einstellung der betref- 
fenden Organe natürlich noch phototropische 
Orientierungsbewegungen und schließlich das oft 
sehr erhebliche Moment der Last hinzutreten. 

In Wirklichkeit erfahren jedoch die plagio- 
tropischen Orientierungsbewegungen eine sehr er- 
hebliche Komplizierung durch folgenden Sachver- 
halt: Wir haben die Epinastie bis jetzt charakteri- 
siert als ein verstarktes Wachstumsbestreben der 
Dorsalseite, und haben dabei vorausgesetzt, daB 
die Lage derselben im Pflanzenorgan, also die 
Dorsiventralebene des letzteren, eindeutig und ein 
fiir allemal festgelegt sei. Das ist nun durchaus 


“ nicht immer, ja in den meisten Fällen sicherlich 


nicht der Fall. In den meisten Fällen kann die 
Dorsiventralitätsebene vielmehr durch Außenum- 
stände bestimmt oder geändert werden. Benutzen 
wir z.B. zu dem in Fig. 2 dargestellten Ver- 
such einen Sproß von Coleus, der nicht nur Blätter, 
sondern auch Seitensprosse trägt, so sehen wir die 
letzteren die gleichen epinastischen Bewegungen 
ausführen, wie die Blattstiele. Setzen wir aber 
den Versuch sehr lange, etwa 10—ı4 Tage fort, so 
sehen wir einen sehr wichtigen Unterschied zwi- 
schen dem Verhalten der Blattstiele und der 
Sprosse. Bei den letzteren wird dann die epi- 
nastische Bewegung wieder rückgängig gemacht, 
sie kehren allmählich in ihre gerade ursprüngliche 
Anfangsrichtung zurück. Was hier vor sich ge- 
gangen ist, erkennen wir, wenn wir einen der- 
artigen Seitensproß abschneiden, und jetzt als 
Steckling einpflanzen: er wächst als orthotroper 


1 Die stark hervortretende Polemik ZIMMER- 
MANNS gegen den Verf. bezieht sich nicht auf den hier 
dargestellten Sachverhalt, der ausdrücklich bestätigt 
wird (l. c. S. 716), sondern teils auf Nomenklatur- 
fragen, teils auf die Geschichte der Entstehung der 
Epinastie, auf die wir weiter unten noch zu sprechen 
kommen. 


ake 
Hl 
N 
} in€ ae 
7 A 780° 
buf 


Heft 46. ] 
II. ı1. 1932 


Sproß weiter, er hat während des Versuches seinen 
Plagiogeotropismus und seine Dorsiventralität ein- 
gebüßt. Bei den meisten Seitenorganen ist die 
Dorsiventralität nicht stabil, sondern labil. Außen- 
einflüsse, die sie ändern, sind einmal die Kor- 
relationen, welche den Hauptsproß mit dem 
Seitensproß verbinden. Werden diese unterbrochen, 
indem man den Seitensproß abtrennt, so erlischt 
dessen Dorsiventralität und Plagiotropismus, daher 
können wir in der Regel aus abgeschnittenen Sei- 
tensprossen orthotrope Stecklinge gewinnen. Im- 
mer ist dies allerdings nicht der Fall, Seitensprosse 
von Tradescantien bleiben als Stecklinge plagiotrop, 
und dasselbe ist schon lange für die Seitenzweige 
von Araucarien und Phyllanthusarten bekannt. 

Besonders wichtig für die Problematik des 
Plagiogeotropismus ist aber die Tatsache, daß auch 
die Schwerkraftrichtung zu den Einflüssen gehört, 
welche den Plagiotropismus und die Dorsiventra- 
lität modifizieren können. Binden wir z. B. einen 
plagiotropen Seitenzweig einer Spalierbirne senk- 
recht aufrecht ‘an, so verliert er nach kurzer Zeit 
seinen Plagiotropismus und seine Dorsiventralität, 
er wächst als orthotroper Sproß weiter. Binden 
wir ihn aber so waagerecht fest, daß seine Unter- 
seite nach oben zu liegen kommt, so wird unter 
dem Einfluß der Schwerkraftrichtung seine Dorsi- 
ventralität schließlich umgekehrt, die frühere 
Ventralseite wird zur Dorsalseite, und sie zeigt sich 
jetzt mit dem epinastischen Wachstumsbestreben 
ausgestattet. Auch ein Hauptsproß, dem eine zum 
Lot geneigte Lage aufgezwungen wird, nimmt 
schließlich plagiotrope Eigenschaften an und zeigt 
dann die gleiche Epinastie auf seiner nunmehrigen 
Dorsal- und Oberseite. Bringen wir also einen der- 
artigen Sproß auf den Klinostaten, so wird seine 
bisherige Oberseite konvex, die auftretende Krüm- 
mung ist nicht unabhängig von der bisherigen 
Richtung der Schwerkraft, sondern verläuft genau 
so wie die Nachwirkung einer positiv geotropischen 
Reizung, der der Sproß bis zum Klinostatieren 
ausgesetzt gewesen wäre. 

Man kann also den zuletzt geschilderten Fall in 
zwei verschiedenen Weisen beschreiben: Entweder 
man sagt, wie wir dies zunächst getan haben, die 
Schwerkraftrichtung induziert eine neue Dorsi- 
ventralitätsebene, mit Epinastie auf der physi- 
kalischen Oberseite. Diese Epinastie wird in der 
Normallage des Sprosses kompensiert durch den 
negativen Geotropismus. Bringt man einen der- 
artigen Sproß auf den Klinostaten, so wird der 
negative Geotropismus ausgeschaltet und die 
Epinastie führt zu einer Konvexkrümmung der 
Oberseite. Lassen wir den Sproß sehr lange auf 
dem Klinostaten, so geht diese Konvexkrümmung 
allmählich zurück, weil die durch die Schwerkraft- 
richtung induzierte Dorsiventralität auf dem 
Klinostaten allmählich erlischt. Diese Form der 


Beschreibung wird man besonders dann wählen, 
wenn man sich vor Augen hält, daß die Dorsi- 
ventralität, welche durch die Schwerkraft indu- 
ziert 


wird (geoindizierte Dorsiventralität), ge- 
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wöhnlich nicht nur darin besteht, daß die Oberseite 
eines derartigen Organs epinastisch wird. Viel- 
mehr wird meistens auch durch die Blattstellung, 
die anatomische Struktur und das physiologische 
Verhalten die Dorsiventralität klar erkennbar. 
Beachtet man aber die weiteren Merkmale der 
Dorsiventralität nicht, oder hat man es mit 
Organen zu tun, wo dieselben nicht deutlich wer- 
den, so kann man für das gleiche Verhalten eine 
zweite Art der Beschreibung wählen: die bis jetzt 
„geoinduzierte Epinastie‘’ genannte Wachstums- 
tendenz der Oberseite erscheint dann als positiver 
Geotropismus, der dem negativen Geotropismus 
des gleichen Sprosses entgegenwirkt. Dieser posi- 
tive Geotropismus ist allerdings bedeutend träger 
als der negative; er braucht zur Induktion meist 
viele Stunden bis Tage, während die Erscheinung, 
die wir sonst als Geotropismus zu bezeichnen 
pflegen, in wenigen Minuten induziert werden 
kann. Dafür erlischt er auch bedeutend langsamer, 
und die Erscheinung, die wir am Klinostaten nach 
Erlöschen des negativen Geotropismus beobachten, 
und die wir oben als geoinduzierte Epinastie be- 
zeichneten, ist jetzt gleichbedeutend mit dem posi- 
tiven Geotropismus, der noch lange nicht erlischt, 
nachdem der negative bereits abgeklungen ist. 

Wir sehen, daß es sich hier um zwei verschie- 
dene Weisen der Beschreibung einer Erscheinung 
handelt. Die erstgenannte Beschreibungsform 
finden wir z. B. in PFEFFERS berühmter Pflanzen- 
physiologie, die zweite wurde zum erstenmal von 
LuUNnDEGÄRDH gegenüber dem Verhalten von 
Seitensprossen (Coleus u. a. m.) und Seitenwurzeln 
angewendet. Ihr hat sich später ZIMMERMANN in 
einer Studie über die Ausläufer angeschlossen, und 
dieser letztere Autor hat dann versucht, diese Be- 
schreibungsform auf die Gesamtheit der plagio- 
tropischen Erscheinungen auszudehnen [vgl. diese 
Z. 15, 889 (1927)]. 

Nun wäre es an sich erträglich, wenn auch 
natiirlich héchst unwillkommen, daB fiir einen be- 
stimmten feststehenden Tatsachenbestand ver- 
schiedene Weisen der Bezeichnung gewählt werden, 
erträglich unter der Voraussetzung, daß dieser 
Tatsachenbestand selbst klar herausgestellt ist. In 
den Kreisen der heutigen Botaniker ist aber eine 
große Unklarheit infolge dieser Doppelnomen- 
klatur entstanden. Hieran sind unseres Erachtens 
vornehmlich zwei Gründe schuld. Einmal wurde 
von LUNDEGÄRDH bei Einführung seiner neuen 
Nomenklatur gar nicht beachtet, daß es sich nur 
um eine neue Benennung schon lange bekannter 
Tatsachen handelt. LUNDEGARDH glaubte, mit der 
Gegenwirkung zweier Geotropismen etwas völlig 
Neues entdeckt zu haben: ‚Die Fähigkeit eines 
Organes, zugleich positiv und negativ tropistisch 
auf Schwerkraftwirkung zu antworten, war bisher 
nicht bekannt‘ (1917, S.25). In der Tat war 
diese Fähigkeit der Pflanzen schon lange bekannt, 
und wurde nur anders benannt, wie der Verf. 1925 
an einem Zitat aus PFEFFERs Pflanzenphysiologie 
(Bd. II, S. 684) belegte. Wenn also LUNDEGARDH 
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und ZIMMERMANN eine neue Nomenklatur fiir eine 
schon bekannte Erscheinung wählen wollten, so 
mußte klar auf die frühere Bezeichnungsweise hin- 
gewiesen und überzeugend begründet werden, war- 
um diese verlassen werden sollte. 

Der zweite Grund, der erheblich zur entstan- 
denen Verwirrung beigetragen hat, besteht darin, 
daß die LuUNDEGÄRDH-ZIMMERMANNSche Nomen- 
klatur nur für einen beschränkten Teil der plagio- 
tropischen Erscheinungen anwendbar ist. Sie be- 
zieht sich ja nur auf die Fälle, wo die Dorsi- 
ventralität eines Organs von der Schwerkraft- 
richtung beeinflußt, umorientiert werden kann. 
Nun gibt es aber offenbar Fälle, wo dies gar nicht 
möglich ist. So ist die Dorsiventralität mancher 
Blätter in ihrer Anatomie so fest verankert, daß 
sie gar nicht mehr umgekehrt werden kann, und 
dasselbe gilt auch für eine Reihe dorsiventraler 
Blüten und Blütenstände (Beispiele bei Ra- 
WITSCHER 1932). In anderen Fällen ist die Dorsi- 
ventralität außerordentlich schwer umkehrbar. 
Dies gilt z. B. auch für die obenerwähnten Trades- 
cantiasprosse, wo es ZIMMERMANN (1932) gelang, 
durch mehrwöchige Zwangslage in Invers- oder 
Flankenlage die Dorsiventralitätsrichtung umzu- 
kehren. Leichter gelingt diese Umkehr bei den 
meisten Seitenzweigen anderer Pflanzen, noch 
leichter bei Ausläufern, und sehr leicht bei vielen 
Rhizomen und Nebenwurzeln. 

Es gibt also eine kontinuierliche Reihe von 
dorsiventralen Organen. Am einen Ende derselben 
stehen solche Organe, deren Dorsiventralität von 
der Schwerkraft gar nicht gerichtet werden kann, 
und wo die Epinastie von der Schwerkraftrichtung 
völlig unabhängig ist, am anderen Ende befinden 
sich jene Organe, deren Dorsiventralität außer- 
ordentlich labil ist, wo die Epi- bzw. Hyponastie 
leicht durch die Schwerkraftrichtung induzierbar 
ist, und wo die Bezeichnung Geotropismus statt 
Epinastie wohl angewendet werden kann, solange 
man wenigstens sich vor Augen hält, welche Ver- 
wandtschaft zwischen diesem Geotropismus am 
einen Ende der Reihe plagiotroper Organe und der 
Epinastie am anderen Ende der Reihe besteht. In 
den älteren Darstellungen, so bei PFEFFER, sind 
diese Zusammenhänge klar erkennbar, und die 
dort gewählte Nomenklatur ist dieselbe, deren wir 
uns auch hier zunächst bedient haben. In den 
Darstellungen bei LUNDEGÄRDH und ZIMMERMANN 
erscheinen diese Zusammenhänge dagegen nicht 
mit der nötigen Klarheit, daher die Schwierigkeit 
der Lektüre ihrer Arbeiten und die Verwirrung 
des Lesers! 

Es ist nun außerordentlich interessant, zu 
sehen, daß auch Sachs diese ganzen begrifflichen 
Schwierigkeiten schon gekannt hat. Dieselben er- 
fahren bereits eine deutliche, und für den gegen- 
wärtigen Stand des Problems höchst wichtige Be- 
leuchtung durch seine Untersuchung über den 
Plagiotropismus der Epheusprosse. Wie SAacHs 
(1879) gezeigt hat, gehen bei der Keimung des 
Epheus zunächst orthotrope Sprosse hervor, die 
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wissenschaften 


aber bald zum plagiotropen Wuchs übergehen. 
Dabei bestimmt es das Licht, welche Seite zur 
Dorsalseite werden soll: ,,Die stärker beleuchtete 
Seite aufrecht befestigter Sprosse wird konvex, der 
Gipfel richtet sich schief oder horizontal nach der 
schwächer leuchtenden Seite des Raumes hin. Die 


Plagiotrope Epheusprosse, 
der linke nur von links, 
der rechte erst von rechts, 
dann von links beleuchtet. 
(Nach Sachs.) 


Krümmung wird aber erst nach 8 oder 10 Tagen, 
oft noch später, deutlich, und braucht noch mehrere 
Tage, um ihr Maximum zu erreichen“ (l. c. S. 265). 
Alsbald entstehen auch auf der Schattenseite des 
Sprosses die bekannten Haftwurzeln (Fig. 4); es 
wird hierdurch offenbar, daß das Licht nicht bloß 
die plagiotrope Wachstumsrichtung induziert, son- 


Fig. 5. Epheusprosse, an senkrechter Hauswand empor- 
klimmend. (Original.) 


dern auch eine morphologische Dorsiventralität. 
Beides aber, Wachstumsrichtung sowie Dorsi- 
ventralitat, sind leicht umkehrbar; lassen wir das 
Licht nun von einer anderen Seite einfallen, so 
werden Wachstumsrichtung und Wurzelbildung 


3 
2 
| 
| a Fig. 4 
| 
1 
4 
; 
A 

a = 
WERE 
> 

4 
> 1 

N 

A 
. 


Heft 46. ] 
II. II. 1932 


nach wenigen Tagen nach der anderen Seite ver- 
legt. Da hier die Kriimmung vom Licht hinweg 
erfolgt, so ist sich Sacus klar darüber, daß man 
sie als negativ heliotropisch bezeichnen kann, indes 
weist er andererseits auf die nahe Beziehung zu der 
von DE VRIES konstatierten Epinastie der Laub- 
blätter hin; sich für den einen oder anderen Aus- 
druck zu entscheiden, lehnt er ab, 

Wichtig ist bei dem Beispiel des Epheus, daß 
hier die eine, der Epinastie entsprechende Plagio- 
tropismuskomponente nicht von der Schwerkraft, 
sondern von der Lichtrichtung induziert wird. Die 
andere, ihr entgegenwirkende, ist offenbar der 
negative Geotropismus, der namentlich dann, wie 
Sacus hervorhebt, deutlich wird, wenn Epheu- 
sprosse an Mauern senkrecht in die Höhe wachsen 


(Fig. 5). Letzteres gilt übrigens nur für den 
Hauptspro®; seine Seitensprosse laufen unter 


schiefem Winkel ab und bedecken die Mauer mit 
einem „‚fächerförmigen Strahlensystem“. Die 
Seitensprosse verhalten sich auch an senkrechter 
Wand plagiotrop, woraus Sachs schließt, ‚‚daß hier 
die Wirkung des Geotropismus durch eine Gegen- 
kraft auf der Innenflanke, die dem Muttersproß 
zugekehrt ist, gehindert wird“ (l. c. S. 260). Diese 
Gegenkraft ist offenbar die gleiche Epinastie, die 
wir bei Seitensprossen von Coleus kennengelernt 
haben. Die Sacusschen Feststellungen sind in der 
Folge noch durch BARGAGLI-PETRUCCI (1906) dahin 
erweitert worden, daB es im Dunkeln auch gelingt, 
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durch die Schwerkraftrichtung die Dorsiventrali- 
tätsebene zu verschieben. 

Wir sehen also, daß die gleiche Erscheinung, 
die bei ZIMMERMANN und LUNDEGÄRDH als positiver 
Geotropismus erscheinen würde, hier auch durch 
das Licht und durch innere Korrelationen hervor- 
gerufen wird. Die Betrachtung des Verhaltens des 
Epheus kann gar nicht anders, als uns zu jener Be- 
urteilung des Plagiotropismusproblems zurückzu- 
führen, die Sacus’ Anschauungen zugrunde lag, 
und die wir bei PFEFFER deutlich ausgesprochen 
finden. Sowohl das Licht als die Schwerkraft als 
innere korrelative Einflüsse sind imstande, pflanz- 
lichen Organen eine Dorsiventralität zu indu- 
zieren. Eine der Eigentümlichkeiten dorsiventraler 
Organe ist das Auftreten der Epinastie auf der 
Dorsalseite (sc. Hyponastie auf der Ventralseite), 
durch welche der orthotrope in den plagiotropen 
Wuchs übergeführt wird. 
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Bor als physiologisch entscheidendes Element. 

Vor kurzem wurde gezeigt [Planta 16, 376 (1932)], daß 
die Pollenkörner tropischer Seerosen in einem riesigen Tropfen 
Flüssigkeit keimen, der auf der sehr breiten Narbe liegt und 
im wesentlichen eine ıproz. Glukoselösung mit etwa 0,1% 
Mineralsalzgehalt (Chloride von K und Ca) darstellt. Auch 
im hängenden Tropfen entwickelt sich der Pollen in diesem 
Medium außerordentlich rasch und gut. Es gelang nicht, 
künstlich ein Medium herzustellen, das dem natürlichen in 
dieser Beziehung auch nur einigermaßen entsprach, trotzdem 
über 1000 Variationen der Zusammensetzung (pu, Ionen, 
Zucker) geprüft wurden. Da aber der Glührückstand des 
Narbentropfens, in 1% Glukose aufgenommen, so gut wirkte 
wie die ursprüngliche Flüssigkeit, so mußte noch ein un- 
gewöhnliches anorganisches Element fehlen. 

Der Keimungsversuch ergab schließlich, daß Borsäure 
äußerst wirksam ist. 0,01 mg auf 1 ccm Medium verwandelt 
dieses aus einem schlechten, in dem keinerlei geordnete 
Keimung stattfindet, sondern alles sehr bald platzt, in ein 


ganz ausgezeichnetes, das dem natürlichen nicht nachsteht- 
Noch 0,0005 mg üben eine beträchtlich günstige Wirkung 
aus. Es war nun von besonderem Interesse, daß (nach Unter- 
suchung im Institut von Professor Dr. V. M. Gorpschuipr) 
die natürliche Narbenflüssigkeit den ganz ungewöhnlich hohen 
Borgehalt von etwa 1% B,O, des Aschengewichts enthält, 
und daß der im physiologischen Experiment gefundene 
optimale Borgehalt hier also wirklich vorhanden ist. 

Damit ist zum ersten Male in einwandfrei sicherer und 
anschaulicher Weise gezeigt, daß Borsäure in kleinster 
Konzentration physiologisch außerordentlich wirksam sein 
kann, und zwar in spezifischer Weise. Man könnte im vor- 
liegenden Fall die Borsäure fast ein „anorganisches Hormon“ 
nennen. Untersuchungen über Einfluß auf Algen usw. sind 
in Vorbereitung. Die ausführliche Darstellung erscheint in 
der „Planta“. 


Göttingen, Botanische Anstalten, den ı2. Oktober 1932. 
Tueopor ScHMucker- 
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KOSTYTSCHEW, S., Lehrbuch der Pflanzenphysio- 
logie. II. Band. Stoffaufnahme, Stoffwanderung, 
Wachstum und Bewegungen. Unter Mitwirkung von 
F. A. F. C. Went. Berlin: Julius Springer 1931. 
VI, 459 S. und 72 Abbild. 16x24 cm. Preis geh. 
RM 28.—, geb. RM 29.80. 


Ein neues zusammenfassendes Werk über Pflanzen- 
physiologie ist bei dem raschen Fortschritt der Wissen- 


schaft für den Fachmann ein Gegenstand größten 
Interesses, noch dazu, wenn es, wie in diesem Falle, 
von zwei so bekannten Forschern wie KostyTSCHEW 
und WENT verfaßt ist. Wir sind dann schon darauf 
gefaßt, daß die Darstellung von der üblichen abweichen 
wird und begierig, wie die Verff. über dies und jenes 
urteilen werden. Dazu kommt noch die Merkwürdig- 
keit, daß zwei nicht deutsche Gelehrte es unternommen 
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haben, ein deutsches Lehrbuch zu schreiben, denn 
es handelt sich nicht um eine Ubersetzung, sondern 
um den urspriinglichen Text. 

Bei KostytscHEW merkt man nur selten, daß er 
nicht in der Muttersprache schreibt. Dafür haben wir 
den unschätzbaren Vorteil, daß wir durch ihn nicht nur 
über die Ergebnisse deutscher Forscher unterrichtet 
werden, sondern ebenso über die der englischen, franzö- 
sischen und vor allem russischen Gelehrten. Leider ist es 
ja heute so weit gekommen, daß in wissenschaftlichen 
Arbeiten jedes Volkes das, was in der eigenen Sprache 
geschrieben ist, nicht nur bevorzugt, sondern oft 
fast ausschließlich genannt wird. In den exakten 
Wissenschaften mag das nicht ganz so arg sein; in 
der Biologie ist die Lage gefährlich. 

Es mag deshalb erlaubt sein, einmal auf die 
Sprachenfrage in der Wissenschaft besonders einzu- 


E gehen. Schlimm genug ist es schon, daß wir nicht 
>> mehr mit ein oder zwei Sprachen auskommen; aber 
z mehr als Englisch, Deutsch, Französisch und Italie- 
E nisch sollte man nicht von uns verlangen. In einer 
A Zeit, in der die Notwendigkeit, sich mit Nachbar- 


und Grundwissenschaften zu befassen, stets steigende 
Anforderungen an uns stellt, darf nicht jedes Volk 
in seiner eigenen Sprache schreiben. Man kann sich 
leider auch nicht mehr damit beruhigen, daß das, was 
nicht in einer der Kongreßsprachen geschrieben ist, 
wenig wert ist. Es erscheinen ungarische, holländische, 
schwedische und vor allem russische Arbeiten, die nicht 
zu entbehren sind. Wohin soll das führen? Sollen wir 
schließlich auch noch Japanisch, Finnisch und Ukra- 
inisch lernen ? — So danken wir es den Verff. besonders, 
daß sie eine so große und zum Teil schwer zugängliche 
Literatur herangezogen haben. 

In bezug auf die Darstellung der Stoffaufnahme 
und Stoffwanderung durch KostytscHEw freut sich 
der Ref. das Urteil bestätigen zu können, dem RuH- 
LAND bei Besprechung des ersten Bandes Ausdruck 
gegeben hat [Naturwiss. 14, 916 (1926)]. Sie ist eigen- 
artig, bedeutend und größtenteils durchaus gelungen. 


} Man ersieht aus ihr, daß der Verf. uns nicht nur in 
E der chemischen, sondern auch in der physikalischen 
Physiologie viel zu sagen hat. Die Gliederung des 
4 Stoffes weicht von der hergebrachten ab und wird 
4 einer einheitlicheren Lehrmethode gerecht, bei der 
4 Dinge, die sich nicht einordnen lassen, einfach fort- 
| bleiben. Es hat deshalb auch keinen Sinn, mit dem 


Verf. darüber zu rechten, ob er nicht etwas mehr über 
Sekrete, Erfrieren u. a. hätte sagen sollen. Höchstens 
könnte man fragen, ob man ein solches Buch ein ,,Lehr- 
buch" nennen sollte. Aber das vorliegende ist gut und 
anregend, und ein Handbuch, das zum Nachschlagen 
geeignet ist, stellt es auch nicht dar. Wie hätte man 
es also nennen sollen? 

Die von KostyTscHEW geschriebenen Kapitel 
haben folgende Namen: Die Grundlagen der Physio- 
logie der Stoffaufnahme und Stoffwanderung. Stoff- 
aufnahme und Stoffausscheidung. Der Wasserhaus- 
halt der Pflanze. Die Bewegung der Pflanzensäfte in 
den Leitungsbahnen. Translokation und Verteilung 
der Nährstoffe in der Pflanze. Diese Einteilung ge- 


; nügt, um alles Wesentliche unterzubringen. 

1 In dem Kapitel über die ‚Grundlagen‘ findet der 
3 Verf. auch Gelegenheit, sich über Teleologie und 
Vitalismus auszusprechen, und es ist wichtig, diesen 


Abschnitt nicht zu übersehen, denn man begegnet 
noch an mehreren Stellen Äußerungen über die Zweck- 
mäßigkeit physiologischen Geschehens, die sich auf 
ihn stützen. Bei diesen Überlegungen ist der Verf. 
zum Teil nicht zur vollen Klarheit gelangt, was wirk- 
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lich begreiflich ist, wenn man die Last von Tatsachen 
berücksichtigt, die einem so fruchtbaren und viel- 
seitigen Biologen zu schaffen machten. Es ist z. B. 
nicht recht verständlich, warum in einer Darstellung, 
in der, sehr mit Recht, die wundervolle Analyse des 
Zweckbegriffes in Kants Kritik der Urteilskraft zu- 
grunde gelegt wird, der Begriff der Teleologie zwar 
in der Biologie zugelassen wird, aber nur in der Organi- 
sation, nicht auch in ökologischen Fragen (S. 4ff.). 
Oder wie sich KostYTscHEw zur Erklärung der großen 
assimilatorischen Leistungen gewisser Wüstenpflanzen 
damit begnügen konnte, daß sie auf die Einheit der 
Blattfläche mehr zu schaffen haben als Mesophyten 
(S. 135ff.). Eine solche Gleichsetzung kausaler und 
teleologischer Deutungen findet sich mehrfach. 

Bei den Erörterungen über die Struktur des Proto- 
plasmas (S. 16ff.) ist es dem Ref. aufgefallen,’ daß ein 
so scharfer Unterschied zwischen fest und flüssig 
gemacht wird, der besonders bei Kolloiden gewiß 
nicht am Platze und ohne nähere Erklärung geeignet 
ist, bei Anfängern Verwirrung zu stiften. Es kommt 
doch nur auf die Auswirkung der inneren Reibung 
und der Oberflächenspannung an, und ohne Berück- 
sichtigung des Zeitfaktors läßt sich über fest oder 
flüssig oft nicht entscheiden. 

Die Darstellung über Permeabilität zeichnet sich 
durch Vielseitigkeit und Sorgfalt aus. Doch scheint 
mir der Verf. den Runtanpschen Untersuchungen 
einen zu kleinen und den LEPESCHKINschen einen zu 
großen Raum zu gewähren. Übrigens dürfte die 
Permeabilität des Protoplasmas von Epidermiszellen, 
besonders im plasmolysierten Zustande, keine so große 
Bedeutung haben wie die von Wurzelzellen und Wurzel- 
haaren oder von Einzellern, für die noch wenig Tat- 
sachen vorliegen. 

Ausgezeichnet ist die Darstellung über Wurzel- 
druck und Stoffaufnahme durch die Wurzel. Hier ist 
auch eine Menge Literatur verwendet, der man sonst 
kaum begegnet. Es war an der Zeit, daß der Vor- 
stellung, die Pflanze nehme durch die Wurzel ,, Boden- 
lösung‘‘ auf, deren Unrichtigkeit schon J. Sachs 
bekannt war, ein Ende bereitet wurde. Es wäre schön, 
wenn auch die Erklärung dafür, die uns KostyTSCHEW 
bietet, das Richtige trafe. Leider aber kann die 
Deutung, die für Bluten und Nektarabscheidung ge- 
geben wird, nicht auch für die Guttation ausreichen. 
Ohne Energieaufwand, dessen Koppelung mit der 
Leistung uns noch unbekannt ist, kommen wir nicht 
aus. 

Für die Bewegungen der Spaltöffnungen scheint 
immer noch keine ausreichende Erklärung gefunden 
zu sein. Auch hier wird man ohne Berücksichtigung 
des energetischen Gesichtspunktes nicht weiterkommen. 
Die Aussage, daß dabei Reizwirkungen mitbeteiligt 
sind, bedeutet eigentlich nur, daß wir nichts wissen. 
Die grünen Halbschmarotzer in Gegensatz zu den 
Autotrophen zu bringen, geht nicht gut an, solange 
wir annehmen, daß der Parasitismus sich auf die An- 
zapfung des Hadroms der Wirtspflanze beschränkt. — 
Zweifelhaft ist dem Ref. auch die Richtigkeit der 
Behauptung, daß für die Wasserbewegung von Zelle 
zu Zelle die absoluten osmotischen Werte der Zellen 
„vollkommen belanglos sind, denn in der Höhe der 
Saugspannung sind sie mit enthalten. Verf. wendet 
meist den falschen Ausdruck ‚‚Saugkraft‘‘ an, zuweilen 
aber auch den wenigstens der physikalischen Dimen- 
sion nach richtigen Ausdruck „Saugdruck‘‘, ohne daß 
gesagt wäre, ob beide Male das gleiche gemeint ist. 

Den Bestimmungen des Saugspannungsgefälles in 
Blattzellen wird nach Ansicht des Ref. ein zu großes 
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Vertrauen entgegengebracht, ebenso denen der Wasser- 
bzw. Stoffdurchlässigkeit mit Hilfe der plasmometri- 
schen Methode. Man kann leider nicht darauf rechnen, 
daB das dynamische Ungleichgewicht, welches sich 
bei der Wasserdurchsaugung in Parenchymzellen aus- 
bildet, in einem Schnitt erhalten bleibt, und ebenso- 
wenig darauf, daß plasmolysierte Zellen die normale 
Beschaffenheit behalten. Dies gilt selbst dann, wenn 
man die Wasserförderung rein osmotisch zu deuten 
unternimmt; mehr aber noch, wenn man dem Wurzel- 
druck und ähnlichen „‚vitalen‘‘ Erscheinungen mit 
dem Verf. eine größere Bedeutung beimißt, als gegen- 
wärtig sonst üblich. Aber vielleicht handelt es sich 
dabei um Dinge, über die man verschiedener Meinung 
sein kann. Das gilt auch für den hohen Wert, den 
der Verf. in Übereinstimmung mit dem Ref. der 
Münchschen Theorie beimißt. Die Vorbehalte, die 
gemacht werden, sind nicht allzu schwerwiegend. Die 
Existenz einer semipermeablen Plasmagrenzschicht im 
PrErrerschen Sinne ist zwar nicht ‚bewiesen‘; aber 
das Gegenteil, nämlich die gleichmäßige Beschaffen- 
heit des gesamten Zytoplasmas ebensowenig, und sie ist 
auch weniger wahrscheinlich. Denn erstens ist eine 
Anhäufung von Lipoiden, die meist als maßgebend 
für die Durchlässigkeitsverhältnisse angesehen werden, 
an der Grenzschicht anzunehmen, und zweitens sind 
doch wohl im Plasma wasserlösliche Stoffe enthalten, 
die nicht ins Wasser herausdiffundieren, was neuestens 
auch durch Mikroinjektionsversuche bestätigt worden 
ist. Ebenso bereitet dem Ref. die Druckfiltration 
einer Lösung durch die Plasmodesmen, in denen der 
plasmatische Anteil in Ruhe bleibt, keine Denk- 
schwierigkeiten. 

Zur Kritik fordert der folgende Satz heraus: 
„Wie bekannt, sind in den meisten Wasserpflanzen 
die wasserleitenden Gewebe ungenügend entwickelt; 
die Aufnahme von Wasser und der darin gelösten 
Stoffe vollzieht sich also durch die ganze Oberfläche 
des Pflanzenkörpers.‘‘ Was soll hier ‚ungenügend‘ 
heißen? Es ist wohl rückgebildet gemeint. Und haben 
wir nicht Gründe anzunehmen, daß nicht die ganze 
Oberfläche der Wasserpflanzen, sondern besondere 
Stellen (Hydropoten) die Aufnahme bewirken? Die 
Reduktion des Hadroms bei den Wasserpflanzen 
hängt doch wohl mit dem Fortfall der Transpiration, 
nicht mit der Wasseraufnahme zusammen. 

Nachdem so einige Einwände gegen Einzelheiten 
in KostytscHEws Darstellung erledigt sind, kann der 
Ref. um so freudiger seiner Bewunderung für die Ge- 
samtleistung Ausdruck geben, die fast über die Fähig- 
keiten eines einzelnen hinauszugehen scheint. Wenn 
man bedenkt, daß der Verf. gleichzeitig erfolgreich als 
Forscher tätig war, was dem Buche einen Teil seines 
Wertes verleiht, so wird man um so mehr anerkennen, 
daß er über so viele schwierige Fragen sich ein eigenes 
Urteil zu bilden vermochte. 

Leider kann über den von WENT bearbeiteten Teil 
nicht gleich günstig geurteilt werden. Es war an sich 
ein guter Gedanke, gerade das Haupt der Utrechter 
Schule für die Darstellung des Wachstums und der 
Bewegungserscheinungen zu gewinnen; aber es scheint 
dem ausgezeichneten Verf. an Zeit für seine Arbeit 
gefehlt zu haben. Wo er sich auf die wichtigen Unter- 
suchungen seines Instituts stützen konnte, ist etwas 
Wertvolles, wenn auch zum Teil Einseitiges, ent- 
standen, aber bei den Nastien und noch mehr bei 
den Taxien ist die Verarbeitung der Literatur unzu- 
reichend. Da der verehrte Verf. selbst sehr scharf 
urteilt, muß er es sich gefallen lassen, daß auch seine 
Arbeit kritisch betrachtet wird. 
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Die häufigen Verstöße gegen die deutsche Sprache 
sind bei WENT schon mehr als kleine Schönheitsfehler, 
weil sie zum Teil zu Unklarheiten führen. Dazu kom- 
men die Entschuldigungen, daß eine Sache nicht aus- 
führlicher oder umgekehrt, daß sie überhaupt dar- 
gestellt ist, wo mit demselben Wortaufwand eine ge- 
nügende Klarstellung hätte erfolgen können. Diese 
Bemerkung bezieht sich z. B. auf die ökologische Be- 
deutung verschiedener Einrichtungen, die uns doch 
gewiß nicht der Aufgabe enthebt, die zugrunde liegen- 
den Mechanismen in kausaler Hinsicht zu erforschen, 
und auf entwicklungsphysiologische Fragen, die un- 
bedingt in ein ‚Lehrbuch‘ dieser Art hineingehören. 

Wir müssen dem Verf. dankbar dafür sein, daß 
er die Ergebnisse der trefflichen, aber zum Teil schwer 
lesbaren Arbeiten seiner Schüler übersichtlich dar- 
gestellt und das, was seiner Meinung nach dauernden 
Wert hat, von dem weniger Bedeutenden gesondert 
hat. Diese berühmte Schule hat es jedoch nicht nötig, 
dadurch gehoben zu werden, daß die meisten Arbeiten 
anderer als minderwertig oder doch der Nachprüfung 
bedürftig hingestellt werden. Natürlich wirkt das, 
was man selbst hat werden sehen, überzeugender als 
das, was man nur gelesen hat; aber anderen geht es 
ebenso. Went läßt die moderne Reizphysiologie mit 
BLaauw beginnen, obgleich er die meisten seiner Er- 
gebnisse für überholt hält. Könnte man aber nicht 
mit demselben Recht Fittinc oder BoysEN- JENSEN 
an den Anfang stellen? Der erstere führte die exakte 
quantitative Methode ein. Dem letzteren verdanken 
wir die große Entdeckung, daß eine ,,Erregung*‘ durch 
Diffusion geleitet werden kann. Ohne diesen Befund 
wäre auch die Wuchsstofforschung nicht zustande 
gekommen. Beide genannten entstammen der PFEFFER- 
schen Schule, die also doch mehr geleistet hat, als es 
nach der Wentschen Darstellung scheinen könnte! 

Im einzelnen ist folgendes zu bemerken: Gleich im 
Anfang ist an den Formeln auf S. 255 und 256 ver- 
schiedenes nicht in Ordnung oder nicht verständlich. 
Auf S. 264 steht mikrophotometrisch für —poto- 
metrisch, auf S. 265 falsche Seitenzahlen. Die große 
Wachstumsperiode sollte nicht als „Optimumkurve‘“ 
bezeichnet werden. Den Ausdruck hat J. Sachs für 
die Kurve der Temperaturabhängigkeit der Lebens- 
erscheinungen geprägt, wo er auch nicht ganz glück- 
lich ist. Bei Abb. 45 (S. 276) scheint die Erklärung 
nicht zu den Kurven zu passen. Über mitogenetische 
Strahlen würde man in einem so ausführlichen Buch 
gern Näheres erfahren. Die Wirkung des flüchtigen 
Senföles reicht gewiß nicht aus, alle beobachteten Er- 
scheinungen zu erklären. Bei den Abb. 49 und 50 
S. 285 und 286 genügt die Erklärung nicht zum Ver- 
ständnis. Phycomyces hat keine Zellulosemembran. 

Die Darstellung über Pfropfbastarde und Chimären 
ist etwas knapp, und die Benutzung der Literatur geht 
nicht bis zu den neueren Arbeiten. Wollte man sich 
nach den Zitaten Rat holen, so würde man über die 
WiınkLerschen Ergebnisse in der von WENT einzig 
genannten ‚Zusammenfassung in ‚Untersuchungen 
über Pfropfbastarde‘. Jena 1912‘ nicht das finden, 
was man sucht, da bekanntlich nur das erste Heft 
erschienen ist. Aus den Rückschlägen gewisser So- 
lanum-Chimären soll hervorgehen, daß die Epidermis 
die ganze Pflanze regenerieren kann (S. 308). Das 
gilt aber nur, wenn Baur recht und Noack unrecht 
hat. Das letztere kann also auf diese Weise nicht be- 
wiesen werden. 

Die Meinung, daß die Bewegungen der Pflanzen 
viel besser bekannt sind als die ‚mancher‘ Tiere, weil 
erstere langsam verlaufen, wird nicht allgemein ge- 
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teilt werden und die zitierten Zeitrafferaufnahmen sich 
entfaltender Pflanzen sind wenig geeignet, sie zu 
stützen. Wir haben gerade an ihnen manches gesehen, 
was uns sonst entgangen wäre (S. 325). Das „BLaAuw- 
FröscHeısche Gesetz‘‘ soll im Gegensatz zu PFEFFERS 
Meinung zeigen, daß zwischen der vom Reiz zugeführten 
Energiemenge und der Größe der Reaktion ein be- 
stimmtes Verhältnis herrsche (S. 328). Prerrer hat 
nur die Proportionalität geleugnet, nicht aber, daß 
eine funktionelle Abhängigkeit bestehe. Erstere ginge 
auch aus dem genannten ‚‚Gesetz‘‘ nicht hervor, selbst 
wenn es mathematisch genau stimmte. Es kann aber 
nur eine Näherung ersten Grades bedeuten, und auch 
nur für Lichtreize, die keine Stimmungsänderung 
bewirken. — Man kann nicht sagen, ‚daß alle dorsi- 
ventralen Pflanzenteile plagiotrop sind‘‘ und ebenso- 
wenig, „daß sich die Dorsiventralität (der Seiten- 
wurzeln) anatomisch nicht nachweisen läßt‘. Sonst 
wären Plagiotropismus und Dorsiventralität das 
gleiche. Wir bleiben aber besser dabei, hier einen 
reizphysiologischen und einen morphologischen Be- 
griff auseinanderzuhalten, weil sie zwar oft, aber 
durchaus nicht immer auf denselben Pflanzenteil 
passen. — Es geht auch nicht an zu bezweifeln, daß 
es negativ phototropische Luftwurzeln gibt, die doch 
so leicht zu beobachten sind, z. B. bei Chlorophytum 
( Hartwegia) comosum (S. 339). Die Tatsache, 
daß bei Haferkeimlingen ,,die Reaktion auf dieselbe 
Lichtmenge verschieden ist, je nachdem das Licht 
auf die kurze oder die lange Achse des Querschnittes 
senkrecht auffällt‘, hat der Ref. vier Jahre vor der 
zitierten Arbeit publiziert (S. 340). Den Verlauf der 
phototropischen Krümmung eines Haferkeimlings, 
wie Verf. ihn beschreibt, hat nicht Arısz (1915) erst 
nachgewiesen, denn schon ROTHERT (1896) hat ihn 
genau gekannt, und in des Ref. ,,Reizbewegungen“ 
(1912) finden sich photographische Reihenaufnahmen 
dieses Vorganges. Was sind absolute Zahlen für 
Wuchsstoffmengen? (S. 351). Bei dem Nachweis 
der Gültigkeit des WEBERSschen Gesetzes durch den 
Ref. wird (S. 359) bemängelt, daß die Versuche bei 
Dauerbelichtung gemacht sind. Nun ist aber gerade 
gezeigt worden, daß das WEBERSsche Gesetz auf Stim- 
mungsänderungen beruht, und daß bei Präsentations- 
zeitversuchen nichts davon zu sehen ist. Auch hat 
der Verf., wie aus S. 330 hervorgeht, diese damals 
neue Erkenntnis übernommen, obgleich er wieder 
S. 394 dieselbe Zahlenregel beim Haptotropismus als 
selbstverständlich bezeichnet und sie deshalb nicht 
ein Gesetz nennen will. Ob es berechtigt ist, die erste 
Entdeckung der Stimmungsveränderungen nach kurzer 
Vorbelichtung damit abzutun, daß die Untersuchungen 
„ein äußerst verwickeltes Bild geliefert‘‘ haben und 
dafür die Nachprüfung eines eigenen Schülers aus- 
führlich wiederzugeben, mögen Unparteiische ent- 
scheiden; aber nicht richtig ist es, daß durch letztere 
die Zurückführung der Stimmungserscheinungen auf 
das Zusammenwirken einzelner Reizreaktionen ge- 
glückt sei (S. 354). Fitzer und wohl die meisten 
Reizphysiologen werden anderer Meinung sein. WENT 
hat wohl auch vergessen, daß durch Vorbelichtung die 
phototropische Keaktion verstärkt werden kann. 
Neben dem Wort Geotropismus findet sich (S. 378) 
auch „Geotropie‘‘. Es wäre ganz gut, durch diese 
beiden Ausdriicke Eigenschaft und Vorgang zu unter- 
scheiden. Sollen sie aber das gleiche bedeuten, so ist 
der Wechsel im Ausdruck in einem Lehrbuch zu ver- 
meiden, ebenso wie der zwischen geotrop und geotro- 
pisch. Man vermißt eine Definition, ebenso wie für 
„Empfindlichkeit‘‘, das in zwei Bedeutungen gebraucht 
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zu werden scheint. Sehr gut scheint dem Ref. die 
Darstellung des Plagiogeotropismus. Beim Zusammen- 
wirken von Geo- und Phototropismus fehlen die grund- 
legenden Arbeiten GUTTENBERGs, beim Chemotropis- 
mus der Pilze die von K.O. MULLER. 

Noch weniger ist die neuere Literatur bei den 
Taxien verarbeitet. Das zeigt sich schon bei den 
Bewegungen der Oscillatorien und Beggiatoen, ebenso 
bei dem, was über phobische und topische Reizbarkeit 
gesagt ist, und besonders bei der Chemotaxis. Manch- 
mal wird man auch irre daran, was der Verf. sich unter 
einer „Erklärung‘‘ denkt. Die Vorstellungen wechseln 
mit dem Fortschreiten der Wissenschaft, und jede Zeit 
hat ihre ‚Erklärung‘ (zu S. 442). Die Bupersche 
Deutung des Zustandekommens der Phototaxis, wie 
sie WENT wiedergibt, war gut und wertvoll, obgleich 
sie überholt ist. Die gleichfalls veraltete Theorie der 
Lichtschirmwirkung des Stigmas findet sich z. B. 
schon fünf Jahre vor BupeEr in Veröffentlichungen 
des Ref. Hier hätten die Arbeiten von S. O. Mast, 
A. Luntz u. a. genannt werden sollen. 

An die Taxien werden die hygroskopischen und 
Schleuderbewegungen angeschlossen, leider in recht 
unzulänglicher Weise. Als Beleg nur folgende An- 
gaben: Bei den Teilfrüchten von Geranium werden die 
Samen herausgeschleudert. Rhizopus wird mit 
Pilobolus verwechselt. — Über Springfrüchte wird keine 
Literatur seit 1873 genannt, obgleich hier so wichtige 
neue Ergebnisse vorliegen (GUTTENBERG, OVERBECK 
u.a.). Die Bewegungen der Blüten und Früchte sollen 
fortbleiben, weil sie ökologische Bedeutung haben, 
einige sind aber unter Seismonastie schon ausführlich 
behandelt worden. 

Nach diesem unerfreulichen Schluß fühlt sich der 
Ref. gedrängt, den Verf. des anregenden und teilweise 
geistreichen Abschnittes über Wachstum und Be- 
wegungen gewissermaßen um Entschuldigung zu bitten, 
daß er so viele Mängel hat hervorheben müssen. Er 
glaubte die Pflicht dazu zu haben, da es sich ja um 
ein „Lehrbuch‘‘ handelt, und da der Verf. als Autorität 
von hohem Range gilt. Schade, daß eine neue Auflage 
wegen des allzu frühen Todes von KostytscHEW kaum 
zu erwarten ist. E. PRINGSHEIM, Prag. 


OVERBECK und SCHMITZ, Zur Geschichte der Moore, 
Marschen und Wälder Nordwestdeutschlands. I. Das 
Gebiet von der Niederweser bis zur unteren Ems. 
Mitteilungen der Provinzialstelle fir Naturdenkmal- 
pflege Hannover, Heft 3. Hannover: C. V. Engel- 
hardt & Co. 1931. S. 1—179, 40 Tab. und 44 Fig. 
18x25 cm. Preis RM 8.- 

Die umfangreiche Arbeit ist die erste Veröffent- 
lichung einer Reihe von wald- und moorgeschichtlichen 
Untersuchungen, die vom Botanischen Institut Frank- 
furt a. M. in NW-Deutschland begonnen worden sind. 

19 Profile, die sich auf das Hamme-Urstromtal, das 
Bremer Becken, die Vegesacker Geest und das östliche 
Oldenburg verteilen, sind von OVERBECK pollenana- 
lytisch untersucht worden, 11 weitere aus dem Gebiet 
zwischen Jadebusen und Dollart von SCHMITZ. 

Außer den üblichen Baumpollen wurde auch der 
übrige Blütenstaub gezählt und im Diagramm dar- 
gestellt: Ericales, Chenopodiaceen + Alsineen, Grami- 
neen, Cyperaceen und der Rest (zusammengefaßt). 

Die Ergebnisse sind sehr anschaulich auf 5 Karten 
dargestellt, die durch Kreisspektren die Waldzusammen- 
setzung des Gebietes zeigen: 

ı. in der Birken- und Birken-Kiefern-Zeit, 

2. zu Beginn der Ausbreitung wärmeliebender 
Bäume, 
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3. im Hauptteil der älteren Moostorfzeit, 

4. am Ende der älteren Moostorfzeit, 

5. in der Zeit des jüngeren Moostorfs. 

Die Waldentwicklung beginnt mit einer Birkenzeit; 
in dieser und der folgenden Birken-Kiefern-Zeit muß 
der Baumwuchs recht locker gewesen sein. Das geht 
z. B. aus der graphischen Darstellung des Verhältnisses 
Baumpollen : Krautpollen hervor. Anfangs überwiegen 
diese bei weitem, während sich später das Verhältnis 
umkehrt. 

Die Kiefer spielt in der ganzen Entwicklung eine 
geringe Rolle. Nur im jüngeren Präboreal bringt sie es 
zu einem ausgesprochenen Hochstand; als die wärme- 
liebenden Bäume sich dann auszubreiten beginnen, ist 
sie fast gleichmäßig über das Gebiet verteilt, zieht 
sich aber in der älteren Moostorfzeit auf einen schmalen 
Keil, der von SO nach NW reicht, zurück und erreicht 
gegen Ende dieser Zeit selbst östlich der Weser meist 
nicht einmal 10%. 

Vom Atlantikum an wird das Bild von der Erle be- 
herrscht. Hinter ihr tritt der Eichenmischwald, für 
den eine anfängliche Lindenphase charakteristisch 
ist, ziemlich zurück. Er erreicht seine höchsten Werte 
im NW und bildet so ein Gegenstück zur Buche, deren 
Schwerpunkt im SO liegt. Erst mit Beginn der Kultur- 
spektren geht dieser Baum zurück, so daß sich die Ent- 
waldung als Ursache der Abnahme zu erweisen scheint. 

Die vorliegende Arbeit stellt den ersten Versuch dar, 
die Pollenanalyse in den Dienst der Erforschung der 
nordwestdeutschen Heide zu stellen, da SCHRÖDER 
1930 seine Ericaceenzählungen in dieser Hinsicht nicht 
weiter ausgewertet hat. In der Birken- und Birken- 
Kiefern-Zeit ist der Anteil der Ericales am Pollenbild 
sehr gering; er steigt im älteren Moostorf, in dessen 
rasch wechselnden Ericalesprozenten sich sogar das 
Wachstum durch Bulte und Schlenken (Regenerations- 
komplex nach OsvaLp) markiert. Da außerdem viel 
Ericaceenholz und -blüten gefunden werden und die 
Maxima an Moostorf gebunden sind, handelt es sich 
anscheinend um Heidekraut, das auf den Mooren selbst 
wuchs. Hinweise auf eine weitere Verbreitung der 
Heide zu jener Zeit haben sich, abgesehen vielleicht 
vom äußersten Küstenbereich, nicht ergeben. Da- 
gegen rechnen Verf. mit einer bronzezeitlichen Aus- 
breitung der Heide, die auf die Entwaldung durch den 
Menschen zurückgehen soll. Jedenfalls läßt sich nach 
Verf. ein natürlicher Ursprung der großen Heide- 
flächen NW-Deutschlands heute kaum mehr vertreten. 

Der charakteristische Unterschied zwischen älterem 
und jüngerem Moostorf beruht nach der vorliegenden 
Arbeit bereits auf der Bildungsweise, nicht auf einer 
nachträglichen Zersetzung des ersten im Subboreal, 
für dessen Trockenheit überhaupt kein zwingender 
Hinweis gefunden werden konnte. 

Auch die Erforschung der postglazialen Küsten- 
senkung wird durch die Mooruntersuchungen ent- 
scheidend gefördert, wenn bisher auch nur wenige 
Marschprofile bearbeitet sind. Die neuen Ergebnisse 
sprechen gegen eine gleichmäßige Senkung des Ge- 
bietes, wie sie SCHARF annimmt. Anscheinend ist auf 
eine Senkung im frühen Atlantikum eine Hebung bzw. 
ein Stillstand zu Beginn der jüngeren Moostorfzeit 
gefolgt, dann eine erneute Senkung, die sich aber erst 
gegen Mitte des ersten nachchristlichen Jahrtausends 
ausgewirkt hat. 

Die Verf. haben durch ihre Untersuchungen erneut 
bewiesen, in welchem Maße die Pollenanalysen geeignet 
sind, zur Erforschung von Fragen beizutragen, die 
schon lange allgemeineres erdgeschichtliches Interesse 
beanspruchen. L. Hern, Berlin. 
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KELLER, PAUL, Die postglaziale Entwicklungs- 
geschichte der Wälder von Norditalien. Veröff. d. Geo- 
botan. Inst. Rübel, 9. Heft. Bern: Hans Huber 1931. 
195 S. und 39 Abbild. 15x23 cm. Preis RM 8.40. 

Aus der Po-Ebene lagen bisher pollenanalytische 
Ergebnisse noch nicht vor. Nur die sehr sorgfältige, 
auf Makrofossilien gegründete Arbeit von G. ANDERS- 
SON 1910 gibt einige Anhaltspunkte über die nacheiszeit- 
liche Entwicklung des Waldes. Diese Gegend verspricht 
aber gerade wichtige Aufklärungen und die Deutung 
mancher Zusammenhänge auch der Waldgeschichte des 
Gebietes nördlich der Alpen. 

Nun hat Verf. ein reiches Beobachtungsmaterial 
zusammengetragen. Aus 30 Mooren, die sich auf 
Piemont, Lombardei und Venetien verteilen, hat er je 
ein Profil untersucht. Unter Heranziehung der Er- 
gebnisse von ANDERSSON entwirft er ein Bild der post- 
glazialen Wald- und Klimaperioden Norditaliens. 

Die Moore liegen alle innerhalb der Endmoränen der 
letzten Eiszeit, sind also postglazial. Anfangs ent- 
wickelt sich eine „Birkenzeit‘‘, die allerdings mit einer 
klaren Dominanz (54%) nur in einem Profil nachzu- 
weisen ist; darauf folgt eine „Kiefernzeit‘‘ (mit 51 bis 
91% Pinus) und schließlich eine ,,Eichenmischwald- 
zeit‘‘, die bis in die rezenten Spektren reicht und mit der 
Ausbreitung der Edelkastanie in das heutige Waldbild 
überleitet. 

Eine Einordnung der Waldperioden in die von 
von Post 1930 vorgeschlagene Dreigliederung des 
postglazialen Klimas ergibt, daß die Birken-Kiefernzeit 
der ,,heranriickenden Wärmezeit‘‘ entspricht, und 
daß ein Teil der Eichenmischwaldzeit — der von der 
zunehmenden Haselverbreitung bis zur Buchen- 
ausbreitung — in die ,,kulminierende Wärmezeit‘ fällt. 
Als Anzeichen des dritten Abschnittes — der ,,ab- 
nehmenden Wärmezeit‘‘ — werden die stärkere Zu- 
nahme der Buche, Ulme und Linde gewertet. 

Innerhalb der Eichenmischwaldzeit ist nun auch 
eine Anknüpfung an die Zeitrechnung der Archäologen 
möglich, in diese Periode fällt das Neolithikum. Da 
NEUWEILER (1905) in bronzezeitlichen Pfahlbauten 
Norditaliens Castanea vesca nachgewiesen hat, nimmt 
Verf. weiterhin an, daß die Bronzezeit mit der Periode 
der größeren Buchenausbreitung und dem Auftreten 
der Kastanie zusammenfällt. 

Auf Grund von 45 Diagrammen wird im nächsten 
Kapitel ein großzügig angelegter Vergleich der post- 
glazialen Waldentwicklung auf der Nord- und Südseite 
der Alpen durchgeführt, der sehr anschaulich auf 
4 Profilen dargestellt ist. Außer eigenen Untersuchun- 
gen sind auch solche von BERTSCH, FIRBAS, FURRER, 
Gams und Ruorr und STARK verwandt worden. 

Die regionalen Unterschiede kommen auf diesen 
Tafeln glänzend zum Ausdruck. In der „Kiefernzeit‘‘ 
sind die Unterschiede relativ gering — dagegen ent- 
wickelt sich eine „‚Haselzeit‘‘ mit stark dominierenden 
Haselprozenten nur im Norden der Alpen. In den 
beiden folgenden Profilen — für „Eichenmischwald‘“ 
und „Buchenzeit‘‘ — fällt vor allem der Unterschied 
zwischen den höheren Teilen der Alpen und dem Norden 
und Süden auf. Der starken Verbreitung des Eichen- 
mischwaldes am Fuße des Gebirges entsprechen größere 
Prozentzahlen von Fichte und Kiefer in den höher 
gelegenen Gebieten. Eine eigentliche ‚„Buchenzeit‘ 
ist außerdem nur im Norden ausgebildet, während in 
die letzte Phase der Entwicklung des Südens die Aus- 
breitung der Edelkastanie fällt. 

Zum Schluß führt Verf. einen Vergleich der post- 
glazialen Klimaänderungen auf der Nord- und Südseite 
der Alpen durch; er nimmt nicht nur Gleichsinnigkeit 
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der Entwicklung, sondern auch ungefähre Gleichzeitig- 
keit an. 

Leider kann man ihm aber nicht unbedingt in alle 
Einzelergebnisse folgen und wünschte manchmal eine 
genauere Angabe der Unterlagen, z. B. bei dem Nach- 
weis der längeren Dauer der ‚Kiefernzeit‘‘ in Venetien 
(S. 146) oder bei der Begrenzung der Waldperioden für 
Norditalien, die in den Profilen für die ,,Hasel‘‘- und 
, Buchen‘‘-Zeit verwandt worden sind, dadieallgemeinen 
Grenzkriterien hier ja versagen. L. HEIN, Berlin. 


KOCH, FRANZ, Die Entwicklung und Verbreitung 
der Kontinente und ihrer héheren pflanzlichen und 
tierischen Bewohner. Braunschweig: Fr. Vieweg & Sohn 
A.G. 1931. 96S. und 21 Abbild. 14 x 21cm. Preis 
geh. RM 4.80, geb. RM 6.20. 

Der durch sein Werk ,,Ursprung und Verbreitung 
des Menschengeschlechts‘‘ hervorgetretene Verfasser ist 
einer der entschiedensten Anhänger ALFRED WEGENERS 
und seiner Kontinentalverschiebungstheorie. Das vor- 
liegende Büchlein ist dem Andenken des Toten ge- 
widmet. WEGENERS Theorie der Polwanderung hat 
durch die Arbeiten IRMSCHERS über die Verbreitung 
der lebenden und fossilen Pflanzenwelt einen wesent- 
lichen Ausbau und eine starke Stütze erfahren. Wich- 
tige Artwanderungen mit Herausbildung von asiatisch- 
amerikanischen Disjunktionen haben danach im Tertiär 
besonders von der Polschwingungszone über Europa 
ihren Ausgang genommen. Koch versucht, darauf auf- 
bauend, die Besiedlung der Festländer mit Pflanzen und 
Tieren einheitlich zu erfassen. Auch den Ursprung des 
Menschengeschlechts sieht er in der euramerikanischen 
Schwingungszone, von ihr aus sollen die menschlichen 
Urrassen ihren Weg nach Südosten (einseitig wegen der 
schon erfolgten Abtriftung der Neuen Welt) genommen 
haben. Für die Wiederbevölkerung Euramerikas in 
den warmen Abschnitten der Diluvialzeit stand dem 
Verf. offenbar nur wenig Material aus den neuen 
Forschungen zur Verfügung, auch nicht das grund- 
legende Eiszeitwerk von WOLDSTEDT. Den Beweis für 
WEGENERS Theorie sieht K. in den biogeographischen 
Tatsachen für erbracht an; sie wird daher mit großer 
Sicherheit vorgetragen und den eigenen, originellen 
Gedanken zugrunde gelegt (über die Deutung der 
Sintflut, die Entwicklung des Vogelzuges im Ge- 
folge von Polwanderungen). Die Schlußkapitel über 
Werden und Vergehen der Arten und über das Schick- 
sal des Menschengeschlechts führen über stark dar- 
winistische Auffassungen zu der Ausdeutung der 
Menschheitsgeschichte in kraß biologischem Sinn: 
„Während die ... in die Randgebiete der alten Groß- 
kontinente abgedrängten älteren Rassen gleich den 
Anthropoiden friedliche und fast wehrlose Gewürm- 
und Früchteverzehrer blieben, entwickelt sich 
der Mensch der spät aus der Schwingungszone ab- 
gedrängten und in sie zurückkehrenden jungen Rassen 
in der harten Schule der europäischen Eiszeit zu dem 
grandiosesten Raubtier, das je die Erde gesehen.‘ 
Antipazifistische und völkische Nutzanwendungen 
bilden den Schlußstein des Werkchens, das von einer 
starken Auffassung getragen ist, sich aber vom Boden 
neuer Tatsachen und fruchtbarer Theorie zuletzt in 
Fragen verliert, die sich im Streite der Tendenzen 
und der öffentlichen Meinung der wissenschaftlichen 
Behandlung entziehen. C. Trott, Berlin. 


Die Buchenwälder Europas. Redigiert von E. RUBEL. 
Veröff. des Geobotan. Inst. Rübel. 8. Heft. Bern: 
Hans Huber 1932. 502 S. und zahlr. Abb. 15 x 23 cm. 
Preis RM 20.80. 

Eine Vortragsrunde, die vor dem Internationalen 
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botanischen Kongreß in Cambridge 1930 gehalten wor- 
den ist, ist mit einigen Erweiterungen in dieser Schrift 
niedergelegt worden. Man wollte versuchen, auf diese 
Weise zu einer gleichmäßigen Behandlung von Pflanzen- 
gesellschaften zu gelangen. Infolge der ungleichen Er- 
forschungsweise der beteiligten Länder bleiben natür- 
licn noch wesentliche Unterschiede bestehen; aber wenn 
man dies berücksichtigt, ist doch die Vergleichbarkeit 
der Ergebnisse schon recht gut. 

Wo der Buchenwald eine obere und untere Grenze 
ausbilden kann, erreicht er eine durchschnittliche 
Gürtelhöhe von 1000 m. Diese untere Grenze, die auf 
der geogr. Breite von Neapel etwa bei 1200 m liegt, 
sinkt gegen Norden und ist zuletzt in Böhmen bei 
200m nachzuweisen. Die obere Grenze sinkt gegen 
alle kontinentalen Gebiete, sehr auffällig z. B. gegen 
die Zentralalpen, während sie an den Alpenrändern 
erhöht wird. Das ist eine Folge der subozeanischen 
Klimaansprüche des Buchenwaldes, der einen Wert 
von 100—120% für den Quotienten Niederschlag zu 
Verdunstung erfordert. Die deutsche Buchengrenze 
(in Ostpreußen) hängt denn auch von den Spätfrösten 
ab, die mediterrane Südgrenze von den Sommerregen. 
Obgleich der Buchenwald im ganzen weder Kalkgehalt 
noch eine bestimmte Azidität des Bodens bevorzugt, 
wird er unter ungünstigem Allgemeinklima durch 
Kalkböden gefördert. Unter den Begleitstauden des 
Buchenwaldes lassen sich Assoziationen von teilweise 
sehr weiter Verbreitung zusammenfassen: stauden- 
reicher Buchenwald (Fagetum asperulosum), Allium- 
ursinum-B. (F. alliosum ursini), Melica-uniflora-B. 
(F. melicosum), Mercurialis-perennis-B. (F. mercu- 
rialosum), Carex-pilosa-B. (F. caricosum), Hochstauden- 
B. (F. altherbosum), Farn-B. (F. filicosum), Aira- 
flexuosa-B. (F. ericaceosum). Deren ökologische Be- 
dürfnisse müssen bei den Einzelschilderungen der Be- 
arbeiter nachgelesen werden. Diese sind: RÜBEL 
(Einführung und Schlußbetrachtung), MARKGRAF 
(Deutsches Reich), IssLer (Wasgenwald), VIER- 
HAPPER (Österreich) UEHLINGER (Schweiz), WATT und 
TANSLEY (England), Linpguist (Schweden), OsTEN- 
FELD (Dänemark), Domın (Tschechoslowakei), SZAFER 
(Polen), WuLrr (Krim), Borza (Rumänien), STOJANOFF 
(Balkanhalbinsel), CuATRECASAsS (Spanien), CZECZOTT 
(Fagus orientalis). Fr. MARKGRAF, Berlin-Dahlem. 
Mitteilungen über Naturdenkmalpflege in der Provinz 

Westfalen. Herausgegeben von NH. REICHLING. 
Heft 2. Selbstverlag des Westfäl. Prov.-Museums 
f. Naturkde. 1931. 111 S. und 32 ganzseitige Abb. 

Mit Freude und Genugtuung wird jeder, der an den 
Ideen und Zielen des so notwendigen Natur- und 
Heimatschutzes interessiert ist, aus den in dem vor- 
liegenden, schön ausgestatteten Heft enthaltenen 
Berichten über die Tätigkeit der verschiedenen zu- 
ständigen Organisationen entnehmen, welche bedeuten- 
den Erfolge in Westfalen hinsichtlich der Schaffung 
neuer Naturschutzgebiete erzielt worden sind, wodurch 
Westfalen nunmehr — die Zahl der Schutzgebiete be- 
trägt jetzt 66 — an der Spitze aller preußischen Pro- 
vinzen steht. Wohlgelungene Landschaftsaufnahmen 
sowie auch Aufnahmen von Einzeltieren und -pflanzen 
bringen bildliche Darstellungen aus verschiedenen dieser 
Naturschutzgebiete. Eine nähere Schilderung erfährt 
die Pflanzenwelt eines derselben, nämlich des Ziegen- 
berges und Bielenberges bei Höxter, in einem Aufsatz 
von P. GRAEBNER. Es handelt sich um Muschelkalk- 
hänge am westlichen Weserufer, die zum Teil Buchen- 
hochwald mit eingestreuten anderen Gehölzen (dar- 
unter auch Eibe und Elsbeere) tragen, ganz besonders 
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aber durch den Florenreichtum der offenen oder nur 
mit lichtem Gebiisch bewachsenen Kalktriften aus- 
gezeichnet sind; ganz besonders groß ist der Reichtum 
an Orchideen, unter denen sich auch die sehr seltene, 
sonst an nur verhältnismäßig wenigen Standorten in 
West- und Südwestdeutschland vorkommende und 
hier ihre Nordostgrenze erreichende Aceras anthropo- 
phora befindet, doch sind auch unter den anderen 
Arten manche, die nicht nur durch ihre Seltenheit 
bemerkenswert sind, sondern auch in pflanzengeogra- 
phischer Hinsicht bedeutendes Interesse bieten, so daß 
gerade dieses Schutzgebiet als botanisch besonders 
wertvoll bezeichnet werden kann. Ein weiterer längerer 
Aufsatz von H. Preuss behandelt die Erfolge der 
westfälischen Naturdenkmalpflege vom Standpunkt 
der wissenschaftlichen Botanik aus; es ist aus seinen 
Ausführungen zu ersehen, daß durch die geschaffenen 
Naturschutzgebiete sowohl die verschiedenen Floren- 
elemente und florenentwicklungsgeschichtlichen Ein- 
wanderungsgruppen, die für die westfälische Pflanzen- 
welt bezeichnend sind, als auch die charakteristischen 
Formationsbildungen in glücklicher Weise erfaßt 
werden. W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr. 
The distribution within Denmark of the higher plants. 
I. A brief historical survey of the investigation, by 
C. H. OSTENFELD. Det Kgl. Danske Videnskab. Selsk. 
Skrifter, Naturvidensk. og Mathem. Afd., 9. Raekke 
III.1, 1931. 15 S. und ı Karte. II. The distribution 
of the Papilionaceae within Denmark, by K. JEssEN. 
Ebenda III.2, 1931. 80 S. und g Taf. 

Das Bedürfnis nach einer möglichst gründlichen 
und gleichmäßig umfassenden Kenntnis der Verbrei- 
tungsverhältnisse der im Gebiet vorkommenden Pflan- 
zen, die ja die unentbehrliche Grundlage aller pflanzen- 
geographischen Arbeit darstellt, hat die ,,Botaniske 
Forening i Kébenhavn", aus der später die ,, Dansk Bota- 
nisk Forening‘‘ hervorgegangen ist, bereits im Jahre 
1904 dazu geführt, einem Vorschlag OsTENFELDs fol- 
gend, eine topographisch-botanische Durchforschung 
von ganz Dänemark zu organisieren. Sie beschränkte 
sich, um einen möglichst großen Stab von Mitarbeitern 
auch aus dem Kreise der Amateurbotaniker in allen 
Teilen des Landes heranziehen zu können, auf die 
höheren Pflanzen und auch bei diesen im Interesse einer 
möglichsten Vereinfachung der Untersuchungen auf 
die verbreitungsstatistischen Verhältnisse unter Ver- 
zicht auf eine weitergehende Berücksichtigung öko- 
logischer und soziologischer Gesichtspunkte. Das auf 
diese Weise im Laufe der Jahre angesammelte außer- 
ordentlich umfangreiche Material, ergänzt durch eine 
Revision der Sammlungen des Botanischen Museums 
in Kopenhagen und durch Fundortszusammenstellun- 
gen aus der gesamten vorliegenden floristischen Litera- 
tur, geht nun der zusammenfassenden Bearbeitung 
entgegen, von der hier die beiden ersten Hefte vor- 
liegen. In dem ersten derselben berichtet OSTENFELD, 
dessen während der Drucklegung erfolgter Tod für das 
ganze Unternehmen einen schweren Verlust bedeutet, 
über die Geschichte der Durchführung der Untersuchun- 
gen; insbesondere wird dabei auch eine durch eine 
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Karte erläuterte Übersicht über die zugrunde gelegte 
Einteilung des Landes in 53 Distrikte und die in ihnen 
tätig gewesenen Mitarbeiter gegeben. Das zweite Heft 
bringt als erstmalige und in jeder Hinsicht vorbildliche 
Darstellung der Ergebnisse der Durchforschung eine 
Übersicht über die Verbreitungsverhältnisse der wild- 
wachsend oder verwildert vorkommenden Arten einer 
größeren und pflanzengeographisch interessanteren 
Familie, nämlich der Schmetterlingsblütler. Es wird 
dabei zunächst für jede einzelne Art eine Übersicht über 
ihre Gesamtverbreitung gegeben und im Anschluß daran 
das Vorkommen in Dänemark ausführlicher geschildert 
und für alle wichtigeren Arten auch kartographisch 
dargestellt, wobei sämtliche Karten in einheitlichem 
Maßstabe gehalten und in erster Linie nach der Punkt- 
methode unter Heranziehung auch von Flächen- 
schraffierung bei den über größere Gebiete gleichmäßig 
verbreiteten Arten ausgeführt sind. Eine abschließende 
Zusammenfassung gibt unter Zugrundelegung einer 
aus der Verbreitung innerhalb Dänemarks sich er- 
gebenden Einteilung der Arten in 7 Hauptgruppen eine 
treffliche und erschöpfende Übersicht über die aus 
den mitgeteilten Tatsachen folgenden pflanzengeo- 
graphischen Feststellungen. 
W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr. 
OSTENFELD, C. H., and LARSEN, C. S., The species 
of the genus Larix and their geographical distribution. 
Det Kgl. Danske Videnskab. Selsk. Biolog. Meddelel- 
ser IX, Nr. 2. Kopenhagen 1930. 106 S., 35 Fig. u. 
8 Karten im Text. 

Die einigermaBen spezielle Natur des in der vor- 
liegenden Arbeit behandelten Gegenstandes verbietet 
ein naheres Eingehen auf ihren Inhalt an dieser Stelle; 
erwähnt sei aber immerhin, daß die Klärung der syste- 
matischen Gliederung der Lärchenarten, die unter allen 
Nadelhölzern durch ihre sommergrünen Nadeln eine so 
ausgeprägte Sonderstellung einnehmen, und die genaue 
Darstellung ihrer natürlichen Verbreitung eine recht 
verdienstvolle Arbeit darstellen. Im ganzen unter- 
scheiden die Verff. 10 Arten und diesen untergeordnet 
noch 3 Varietäten. Diese Arten zerfallen nach dem Bau 
der Zapfenschuppen in zwei natürliche Gruppen, von 
denen die der ersten angehörigen 5 Arten sämtlich nur 
eine beschränkte Verbreitung in den Gebirgsgegenden 
des westlichen Nordamerika und des südöstlichen Asiens 
besitzen. Dagegen gehören zu der zweiten Gruppe außer 
der europäischen Lärche, die die Alpen und Karpathen 
besiedelt, noch 3 Arten, die als Waldbäume im Norden 
der Kontinente eine beträchtliche Bedeutung be- 
sitzen und ein weitausgedehntes Areal einnehmen, 
nämlich Larix laricina in Nordamerika von Neufund- 
land bis Alaska, L. @melini im nordöstlichen Asien bis 
zum Baikalsee und L. sibirica von da aus westlich durch 
Sibirien bis in das nordöstliche Rußland hinein. Die als 
zerstreutes und wohl dem Aussterben nahes Relikt in 
Polen nördlich der Karpathen sich findende, von den 
polnischen Botanikern als eigene Art angesehene 
L. polonica, die eine gewisse Mittelstellung zwischen 
L. decidua und L. sibirica einnimmt, wird von den 
Verff. als Varietät zu der ersteren Art gezogen. 

W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr. 
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Die Bedeutung der Schirmform der Krone von 
Acacia Seyal [O. Hacerup in Dansk Bot. Arkiv 6, Nr 4 
(1930)]. Neben dem riesigen Baobab oder Affenbrot- 
baum (Adansonia digitata), dessen auBerordentlich 
dicke, weichholzige Stämme einen ausgezeichneten 


Wasserspeicher darstellen, ist wohl keine andere Lebens- 
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form für die Savannen und Baumsteppen des tropischen 
Afrika so bezeichnend wie die Schirmakazien, die in 
zahlreichen Arten vom Sudangebiet bis zu den Steppen 
der Kalahari im Süden des Erdteils verbreitet sind. 
Über die Frage, ob die auffällige Schirmgestalt der 
Krone dieser im allgemeinen ziemlich niedrig bleibenden 
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Baume in einer bestimmten Beziehung zu den Lebens- 
bedingungen steht, sind schon des öfteren mehr oder 
minder begründete Vermutungen geäußert worden; 
eine genauere, auf längeren Beobachtungen am Senegal 
und Niger beruhende Durcharbeitung hat sie für die 
Seyal-Akazie in der HaGERuPschen Arbeit erfahren. Die 
Antwort geht dahin, daß die Zweige, deren primäre 
Rinde reich an chlorophyllhaltigem Gewebe ist, die 
wichtigsten Assimilationsorgane des Baumes darstellen; 
die waagerechte Ausbreitung der Zweige, durch die 
die Schirmform zustande kommt, ist dementsprechend 
als im Dienste des Lichtgenusses stehend zu betrachten. 
Nur während der etwa drei Monate dauernden Periode 
der Sommerregen sind die Schirmakazien belaubt, aber 
auch dann ist nach den Beobachtungen H.s im Ver- 
gleich mit anderen, gewöhnlich nicht schirmförmig 
wachsenden Arten der gleichen Gattung die Laubmasse 
dünner und von relativ kürzerer Lebensdauer; un- 
gefähr 3/, des Jahres stehen sie gänzlich entblättert da. 
vie Laubblätter spielen gewissermaßen nur die Rolle 
don akzessorischen Sommerassimilationsorganen, und 
Da sie nur in einer Zeit fungieren, in der die Verhält- 
nisse hinsichtlich der Wasserökonomie keine besonderen 
Anforderungen stellen, so finden sich in ihrem Bau 
keine xeromorphen Züge. Die Aufrechterhaltung der 
Vegetationstätigkeit auch während der Zeit der Dürre 
ist der Seyal-Akazie einerseits dadurch ermöglicht, 
daß sie mit tiefreichenden Wurzeln versehen ist und 
mit Vorliebe auch an Stellen wächst, wo das Grund- 
wasser sich nicht in allzu großer Tiefe befindet ; anderer- 
seits sind die assimilierenden Zweige gegen Wasser- 
verlust durch eine Korkschicht geschützt. Dieser Kork 
entwickelt sich in gewöhnlicher Weise aus den un- 
mittelbar unter der Epidermis gelegenen Zellschichten ; 
er hat jedoch die merkwürdige und bisher anderwärts 
noch nicht beobachtete Eigenschaft, daß seine Zellen 
lebenden, glasklaren Inhalt führen, obschon die Wände 
die üblichen Korkreaktionen ergeben. Infolgedessen 
läßt der aus 4—5 — die äußerste Schicht wird ge- 
sprengt und abgestoßen — Zellagen bestehende Kork- 
mantel das Licht ungehindert passieren und schimmert 
die grüne Farbe der daruntergelegenen Zellen deutlich 
durch; auch in der Tatsache, daß die Wände der jeweils 
äußersten Zellschicht noch fortgesetzt in die Dicke 
wachsen können, dokumentiert sich das Vorhanden- 
sein des lebenden Zellinhaltes. Die Luftzufuhr wird 
durch zahlreiche Lentizellen besorgt. Das große Licht- 
bedürfnis, dem es wohl auch zuzuschreiben ist, daß 
die Bäume so weit auseinanderstehen, hat zur Folge, 
daß die Zweige an der Unterfläche der Krone all- 
mählich absterben, was mit dazu beiträgt, daß die 
Krone immer nur als dünne Fläche geformt ist. Im 
Dienste des Lichtgenusses sollen nach H. auch die 
Dornen (umgewandelte Nebenblätter) stehen, die 
eine Länge von 4 cm erreichen und deren äußerste ver- 
korkte Zellschicht mit Luft angefüllt und deshalb weiß 
ist. Sie erlangen dadurch die Fähigkeit, das Licht 
stark zu reflektieren, und da sie in waagerechter 
Richtung in den Zwischenräumen zwischen den Zweigen 
angebracht sind, so vermögen sie eine Rolle für die Be- 
lichtung der Flanken der Zweige zu spielen, während 
deren Unterseite durch Zurückstrahlung von dem hellen 
Erdboden Licht empfängt. Gegen die Deutung der Dor- 
nen als Schutzmittel gegen Tierfraß spricht sich H. auf 
Grund seiner Beobachtungen mit großer Entschieden- 
heit aus. W. WANGERIN. 
Die Wasserabscheidung durch das Kambium beim 
Dickenwachstum, die von E. MüncH im Zusammenhang 
mit seiner Lehre von den Stoffbewegungen gefordert 
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und gefunden wurde, hat durch TH. WEEVERS und 
J. WESTENBERG [Proc. Acad. Amsterdam 34 (1931)] 
eine Nachprüfung erfahren. Abgelöste Rindenstreifen 
wurden in ein Glasrohr eingeführt, aus dem etwa ab- 
tropfende Flüssigkeit in eine Bürette gelangen und 
so gemessen werden konnte. Durch Verschließen 
der Zwischenräume wurde das Eindringen von Regen- 
wasser, durchWärmeisolierung die Bildung vonKondens- 
wasser verhindert. Da leicht Pilzinfektion eintrat, 
konnten die Versuche nicht länger als eine Woche 
und meist nur 4 Tage verfolgt werden. Das ist etwas 
kurz. Auch kann man aus den knappen Angaben 
nicht ersehen, ob während der Versuchszeit Wachstum 
eintrat. Ausdiesen Gründen erlaubt das negative Ergeb- 
nis der Verf. noch kein sicheres Urteil darüber, ob diese 
Versuche dazu nötigen, den Kernpunkt der MünchH- 
schen Theorie ,,mit großer Skepsis zu betrachten‘, 

Die Bedeutung der Blausäureglukoside im pflanz- 
lichen Stoffwechsel soll nach der bekannten Treugschen 
Hypothese darin bestehen, daß diese Verbindungen da, 
wo sie vorkommen, die ersten organischen N-Verbindun- 
gen seien, die gebildet werden. N. J. STEKELENBURG 
[Proc. Acad. Amsterdam 34 (1931)] hat diese vielgeprüfte 
Theorie noch einmal einer Untersuchung unterzogen 
und ist zu einem ganz ablehnenden Urteil gekommen. 

Neben den tropischen Hauptversuchsobjekten 
TREUBS, nämlich Pangium edule und Phaseolus lunatus, 
wurde als Vertreter der europäischen Flora Prunus 
Laurocerasus herangezogen, weil die meisten negativen 
Ergebnisse an Gewächsen der gemäßigten Zone er- 
halten worden waren, und weil ein Zusammenhang mit 
dem Klima immerhin möglich gewesen wäre. Ferner 
wurden nicht nur, wie bei TREUB, die Blätter, sondern 
auch keimende Samen und austreibende Knospen unter- 
sucht. Bei der Keimung der Bohnen, und auch von 
bitteren Mandeln, nahm die HCN-Menge beträchtlich 
zu. Die auf eine Knospe berechnete HCN-Menge nahm 
während des Austreibens bei Prunus Laurocerasus und 
P. Padus ebenfalls zu. Verdunkelung hatte keinen 
Einfluß, ebensowenig die Entfernung der vorjährigen 
Blätter bei der wintergrünen Art. 

Bei Blättern wurde immer, entsprechend der SAcHs- 
schen Methode, ein Vergleich der beiden Blatthälften 
zugrunde gelegt, weil man nur mit wachsenden Organen 
arbeiten konnte, und diese während des Versuches an 
Größe zunahmen. Bei P.Lauroc. nahm die HCN- 
Menge tagsüber zu und blieb über Nacht gleich. Auch 
in abgeschnittenen Blättern stieg sie. Die Blausäure 
muß also in den Blättern gebildet werden und wandert 
nicht aus oder ein. Die Wirkung längerer Verdunkelung 
besteht in einer beträchtlichen HCN-Abnahme, die 
aber durch Zufuhr von Zucker zu abgeschnittenen 
Blättern verhindert werden kann. Bei Phas. lunatus, 
wo die Blätter Nitrat enthalten, kann auf Zuckerlösung 
sogar eine Vermehrung des Glukosides eintreten. Aus 
all diesen Ergebnissen wird geschlossen, daß das Blau- 
säureglukosid als Kohlehydratreserve dient und 
keine große Rolle im N-Stoffwechsel spielen kann. Das 
wird auch dadurch bestätigt, daß auf Nitratlésung 
schwimmende Blätter eine HCN-Abnahme zeigen wie 
auf Wasser. Bei gleichzeitiger Gegenwart von Glukose 
wird Glukosid aufgebaut, aber nicht mehr als ohne 
Nitrat. Dagegen bewirkt Asparagin zusammen mit 
Zucker eine reichlichere Glukosidbildung. 

Verf. schließt, daß die Hypothese von TREUB nicht 
richtig ist, daß vielmehr die Blausäure aus organischen 
N-Verbindungen stammt. Ob sie wieder in den Stoff- 
wechsel gerissen werden kann, ist noch unentschieden. 
E. G. PRINGSHEIM. 
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